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Drnck  Ton  August  Pries  in  Leipzig. 


Vorwort  ziir  ersten  Auflage. 

Mit  der  Verfassung  des  vorliegenden  Buches  entspreche  ich 
einem  Wunsche  meiner  Zuhörer,  welche  wiederholt  an  mich  das  An- 
suchen stellten,  meine  Vorträge  zu  publicieren.  Die  Vorlesungen^ 
die  ich  abhalte,  besprechen  die  wichtigsten  Lehrsätze  der  Hygiene 
und  demonstrieren  jene  Untersuchungsmethoden,  welche  bei  physi- 
kalischen, mikroskopischen,  chemischen  und  sonstigen  Arbeiten  der 
hygienischen  Praxis  zur  Anwendung  konmien.  Diesem  Umfang  ent- 
spricht auch  der  Inhalt  dieses  Buches. 

Bei  der  Bearbeitung  des  Buches  beabsichtigte  ich  zunächst  die 
wissenschaftlichen  Grundlagen  der  Hygiene  übersichtlich  und  zugleich 
auch  erschöpfend  bei  klarer,  fasslicher  und  nach  didaktischen  Grund- 
sätzen geordneter  Darstellung  abzuhandeln  und  auf  diese  Art  ein 
wahres  Schulbuch  zu  schaffen,  welches  namentlich  dem  zukünftigen 
Sanitätsbeamten  ein  richtiges,  allseitiges  Verständnis  der  Hygiene 
eröfiFhen  soll. 

Mein  Bestreben  gieng  weiter  dahin,  das  Buch  in  Bezug  auf 
Auswahl  und  Vertheilung  des  Stoffes  so  zu  gestalten,  dass  es  auch 
den  amtierenden  Ärzten  und  Verwaltungsbeamten  willkommen  sei, 
indem  es  ihnen  zur  Lösung  hygienischer  Fragen  die  wissenschaftliche 
Basis  bezeichnet  und  bei  Ausführung  hygienischer  Untersuchungen 
an  die  Hand  geht.  Doch  fand  auch  alles  das  Aufnahme,  was  in 
hygienischer  Beziehung  für  den  Mediciner  und  für  den  praktischen 
Arzt  von  Interesse  ist. 
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Mit  Rücksicht  auf  den  erstgenannten  Zweck  sah  ich  mich  ver- 
ässt,  die  Methoden  der  Untersuchung  ausführlich  und  elementar 
beschreiben.  Dem  Chemiker  und  Hygieniker  von  Fach  wird  des- 
b  manches  zu  breit  oder  gar  überflüssig  erscheinen;  dagegen  er- 
^hst  hiedurch  den  Studierenden  und  den  älteren  Sanitätsbeamten, 
che  zur  Zeit,  als  sie  die  Hochschule  besuchten,  keine  Gelegenheit 
ken,  Hygiene  zu  hören,  der  Vortheil,  dass  sie  über  die  wichtigsten 
^enischen  Doctrinen,  welche  sonst  nur  mit  Mühe  zerstreut  in  der 
^ratur  zu  finden  sind,  im  Zusammenhange  und  geordneter  Nach- 
inderfolge  sich  belehren  können.  Weiter  ermöglicht  eine  solche 
landlung  des  Stoffes,  dass  der  Leser  auch  ohne  specielle  fachmän- 
Ae,  analytisch-chemische  Kenntnisse  mit  den  hygienischen  Unter- 
bungsmethoden  vertraut  wird  und  sie  selbst  ausführen  kann.  Aus 
lern  Grunde  wurde  bei  Besprechung  chemischer  Vorgänge  die 
lützung  chemischer  Formeln  vermieden. 

Für  den  weiteren  Zweck  des  Buches  war  es  nothwendig,  die 
3wahl  des  aufisunehmenden  Materials  mit  Rücksicht  auf  die  Agen- 

des  öffentlichen  Sanitätsdienstes  zu  treffen.  Stets  habe  ich  mir 
3ei  den  Standpunkt  des  Amtsarztes  vergegenwärtigt,  stets  hatte 

das  Wirken  desselben  vor  Augen.    Mit   den   Bedürfnissen    des 

srreichischen   Sanitätsbeamten  genügend  vertraut,    habe   ich  aus 

Fülle  des  Erläuterungsmaterials  dasjenige  eingehender  behandelt, 

t   meiner  Erfahrung    nach   in   den   Wirkungskreis   des   Sanitäts- 

mten  fallt  und  seinem  Interesse  entspricht. 

Ich  habe  deshalb  besonders  ausführlich  die  Hygiene  und  Unter- 
bung  des  Wassers,  der  Lufb  und  des  Bodens  besprochen,  bei  den 
ictionskrankheiten  namentlich  die  Massregeln  zu  ihrer  Abwehr, 
'hütung  und  Einschränkung  angeft^hrt. 

Der  Wirkungskreis  des  öffentlichen  Hygienikers  umfasst  auch 
Untersuchung  und  Controle.der  Nahrungsmittel.  Für  die  exacte 
•chführung  dieser  Arbeiten  und  zur  Aufgabe  wissenschaftlich  be- 
ndeter  Ghitachten  ist  nebst  der  Kenntnis  der  Prüfungsmethoden 
h  noch  die  Kenntnis  der  Entstehung,  der  Eigenschaften  und  der 
ammensetzung  der  Nahrungs-  nnd  Genussmittel  im  unverfälschten 
tande  unumgänglich  nöthig.  Dementsprechend  ist  der  Abschnitt 
r  Nahrungsmittel  gehalten. 
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Aus  gleicher  Rücksicht  wurde  die  Gewerbehygiene  eingehend 
und  in  einem  grosseren  Umfange  bearbeitet,  als  dies  in  den  meisten 
übrigen  Lehrbüchern  der  allgemeinen  Hygiene  der  Fall  ist;  hiebei 
wurde  nicht  bloss  der  Standpunkt  des  Arbeiters  berücksichtigt, 
sondern  auch  jener  des  Gonsumenten,  der  Nachbarschaft  und  der 
Öffentlichkeit.  Gerade  die  Ausübung  der  Gewerbesanitatspolizei  ist 
von  der  einschneidendsten  Bedeutung  für  das  öffentliche  Interesse. 
Der  Sanitatsbeamte,  welcher  die  Gewerbebetriebe  in  hygienischer 
Beziehung  zu  beurtheilen  und  zu  controlieren  hat,  kann  der  tech- 
nologischen Kenntnisse  nicht  entbehren.  Nur  wenn  der  Sanitats- 
beamte zugleich  auch  Technolog  ist,  wird  er  bei  Goncession  der  Ge- 
werbe-Anlagen ein  richtiges  Urtheil  fallen  und  bei  Aufstellung 
etwaiger,  aus  sanitären  Rücksichten  nothwendigen  Betriebsbedingungen 
die  jeweiligen  Erfahrungen  und  Errungenschaften  der  Industrie  mit 
den  hygienischen  Forderungen  in  Einklang  bringen  können.  Aus 
diesem  Grunde  wurde  bei  Besprechung  der  hygienischen  Bedeutung 
der  verschiedenen  sanitär  bedeutsamen  Gewerbe  stets  eine  Darstel- 
lung der  Technologie  des  Betriebes  Yorangeschickt. 

Der  letzte  Abschnitt  des  Werkes  befasst  sich  mit  der  Hygiene 
der  Gebäranstalten,  der  Waisen  und  Findlinge,  der  Schulkinder  und 
der  Gefangenen.  Das  Irren-  und  Armenwesen  blieb  unbesprochen, 
weil  der  erstere  Gegenstand  gegenwärtig  der  Psychiatrie,  der  zweite 
den  socialen  Wissenschaften  angehört. 

Ein  Lehrbuch,  wie  das  vorliegende,  hat  nicht  die  Aufgabe,  Neues 
zu  bieten;  wohl  aber  soll  es  den  neuesten  Stand  der  Forschung  dar- 
stellen und  auf  streng  wissenschaftlicher  Grundlage  sich  bewegen; 
diesen  Forderungen  zu  entsprechen,  war  ich  stets  bestrebt.  Eine 
gewisse  Einschränkung  und  Reserve  war  jedoch  bezüglich  der  derzeit 
noch  unklaren,  der  Erledigung  und  des  weiteren  Studiums  noch 
harrenden  Fragen  der  Hygiene  geboten.  Doch  wurde  auch  bezüglich 
dieser  Themata  der  gegenwärtigen  Anschauungen  und  Forschungen 
gedacht  und  die  bahnbrechenden  und  genialen  Arbeiten  von  Parkes, 
Pettenkofer,  M.  Lewy,  Nägeli  u.  a.  gewürdigt,  jedoch  Theorien 
und  Thatsachen,  Beobachtung  und  Schlussfolgerung  auseinander 
gehalten. 

Bei  Behandlung  der  Untersuchungsmethoden,  bei  Beschreibung 
der  Apparate  und  mikroskopischen  Darstellungen  und  bei  einzelnen 
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extdtellen  habe  ich  die  Originalarbeiten  und  Handbücher  von  Fre- 
jnius,  Parkes,  Pettenkofer,  Vogl,  Fischer,  Wolpert,  Koch, 
3ffler,  Wolffhügel,  Voit,  Fodor,  Pappenheim,  Eulen- 
3rg,  Wagner,  Layet,  Roth  und  Lex,  Ährens,  Degen,  Bolley, 
offmann,  Vieth,  Kratschmer,  Flügge  u.a. zugrunde  gelegt.  Bei 
Bsprechung  der  Regelung  des  Lebensmittelverkaufes  habe  ich  mich 
im  Theil  den  Äusftlhrungen  des  deutschen  Nahrungsmittelgesetzes 
id  der  Motive  zu  dem  Gesetze  angeschlossen.  Der  Fachmann  wird 
anches  Neue  und  Wissenswerte  finden. 

Der  Verfasser. 


Vorwort  zur  zweiten  Auflage. 

Die  zahlreichen  hygienischen  Congress- Referate  und  die  vielen 
Arbeiten  auf  dem  Gebiete  der  öfiFentlichen  Gesundheitslehre,  welche 
in  den  letzten  Jahren  publiciert  wurden,  zeigen,  dass  sehr  viele 
wertvolle  wissenschaftliche  Thatsachen  und  genaue  Untersuchungs- 
methoden für  hygienische  Zwecke  entdeckt  wurden.  Ich  habe  das 
Wichtigste  von  diesen  wissenschaftlichen  Thatsachen  und  hygienischen 
Untersuchungen  in  die  zweite  Auflage  aufgenommen. 

Von  hervorragender  Bedeutung  sind  die  neuen  Arbeiten  im 
hygienischen  Laboratorium  des  Professors  v.  Fodor,  welche  in  sei- 
nem vortreflFlichen  Buche  über  Wasser,  Luft  und  Boden  viele  neue 
wissenschaftliche  Thatsachen  und  eine  grosse  Zahl  von  sehr  genauen 
Untersuchungsmethoden  enthalten. 

Die  meisten  Forschungen  auf  dem  Gebiete  der  Ernährung  ver- 
danken wir  hauptsächlich  C.  Voit,  Hofmann  in  Leipzig,  Fleck  in 
Dresden,  König,  Ranke,  Baer,  Rubner,  Rosenthal,  Flügge  etc. 

Für  die  Gewerbehygiene  und  für  die  Gewerbe-  und  Fabriksarbeiter 
ist  in  diesem  Jahre  auch  in  Österreich  viel  geschehen. 

Die  neue  Gewerbenovelle  vom  15.  März  1883  enthält  viele  Be- 
stimmungen, durch  welche  für  die  Gewerbe-  und  Fabriksarbeiter  ein 
gewisser  Schutz  geboten  und  im  Erkrankungsfalle  ein  bestimmter 
Theil  von  dem  Lohne  gewährt  wird.  Auch  wurden  in  einem  zweiten 
Gesetze  Gewerbeinspectoren  systematisiert;  doch  wäre  es  auch  noth- 
wendig,  Fabriksinspectoren  zu  ernennen. 

In  den  letzten  zwei  Jahren  erschienen  auch  zahlreiche  Arbeiten 
über  das  elektrische  Licht,  das  selbstverständlich  auch  für  die  Hy- 
giene von  grossem  Interesse  ist.    Im  Gegensatz  zu  jenen  Methoden, 
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reiche  ein  blanlichweiMes,  grelles,  mondBcheinaitiges  lacht  gaben, 
ind  bald  intennr,  bald  gering  beleuchteten,  ist  Tom  gesundheitlichen 
Standpunkt  das  anf  elektrischem  Wege  erzengte  Glfihlicht  allen  an- 
leren kfinstlichen  Belenchtnngsarten  Torzoziehen,  weil  es  eine  an- 
genehme gelbe  Farbe  zeigt,  Tollkommen  mhig  nnd  ^eichmassig 
nrennt.  Ein  hygienischer  Vortheil  ist  anch,  dass  keine  schädlichen 
}ase  nnd  anch  keine  intensire  Wärme  entsteht.  Bereits  wurd  dieses 
iektrische  Glühlicht  f&r  Concerte,  Theater,  Parlamente  nnd  anch  in 
len  nenen  Wiener  Arcadenhansem  benutzt. 

Die  Forschungen  über  das  Entstehen  und  die  Verbreitung  der 
nfectionskrankheiten  haben  in  den  letzten  zwei  Jahren  ganz  neue, 
vtt  unerwartete,  äusserst  wichtige  Thatsachen  ergeben,  welche  vom 
i5chsten  Interesse  und  Ton  praktisch  wichtiger  Bedeutung  sind. 

Die  Infectionstheorie,  welche  noch  vor  kurzem  im  Dunkeln  tappte, 
»ewegt  sich  nunmehr  auf  sicherer  Basis,  indem  sie  nicht  mehr  Tor- 
riegend  den  Speculationen  sich  hingibt,  sondern  streng  nach  in- 
luctiver  Methode  vorgeht. 

Es  stehen  nunmehr  yerlässliche  und  genaue  Methoden  für  die 
Jntersuchung  von  Microorganismen  zur  Verfügung;  die  Fragen  über 
lie  Specificität  und  Anpassung  der  Spaltpilze,  über  die  pathogene 
Bedeutung  derselben,  über  progressive  Virulenz,  Immunitat,  ge- 
dnnen  immer  an  Klarheit,  und  schon  ist  der  volle  Beweis  für  die 
parasitische  Natur  bei  einigen  Infectionskrankheiten  der  Menschen 
ind  Thiere  erbracht. 

Einen  grossen  Antheil  an  diesen  Forschungen  danken  wir  dem 
}eheimrathe  Koch.  Seine  ohne  alle  Voreingenommenheit  in  exacter 
ind  objeetiver  Weise  ausgeführten  zahlreichen  Arbeiten  haben  die 
ielen  wichtigen  Fragen  auf  dem  epidemiologischen  Gebiete  der 
iÖsung  näher  gebracht.  Wir  können  demnach  auch  hoffen,  dass 
ndlich  auch  die  Grundlagen  gewonnen  werden,  welche  die  Aus- 
rbeitung  eines  dem  wissenschaftlichen  Standpunkte  entsprechenden 
leuchengesetzes  ermöglichen. 

Überblickt  man  die  vielen  in  den  letzten  Jahren  erschienenen 
^ublicationen  über  das  Wesen  der  Infectionskrankheiten,  so  muss 
lan  gestehen,  dass  unter  denselben  die  Mittheilungen  aus  dem  deut- 
chen Gesundheitsamt  in  Berlin  einen  hohen  Rang  einnehmen,  in- 
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dem  sie  hochinteressante,  sehr  wertvolle,  praktisch-wichtige  Arbeiten 
von  Koch,  Wolffhügel,  Gaffky,  Loeffler,  Seil  enthalten. 

Ebenso  haben  auch  die  Publicationen  zahlreicher  deutscher  und 
französischer  Autoren,  insbesondere  jene  von  Klebs,  Wernich, 
Tommasi-Crudeli,  Eberth,  Nägeli,  Buchner,  Grawitz,  Hirsch, 
Oemler,  Weigert,  Frisch,  Cohn,  Eidam,  Nencki,  Ehrlich, 
Kowalski,  Weichselbaum,  Bollinger,  Davaine,  Burdell, 
Golini,  Pasteur,  Ghaveau,  Toussaint,  Joubert,  Ghamber- 
land  und  Anderen  unsere  Kenntnisse  auf  dem  Gebiete  der  Infections- 
krankheiten  erweitert,  gefordert  und  Thatsachen  vorgebracht,  welche 
das  grosste  Interesse  erwecken. 
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EINLEITUNG. 


Zu  des  Meiiöcheii  höchsten  Gütern  zälüt  seine  Gesundheit;  die- 
selbe sich  zu  erhalten  und  zu  stärken  liegt  zunächst  im  Interesse 
eines  jeden  Einzelnen,  denn  der  Trieb  der  Selbsterhaltung,  der 
Drang,  zu  leben,  das  Bestreben,  sein  Dasein  möglichst  angenehm  zu 
gestalten,  fordert  das.  Für  den  Armen  ist  Gesundheit  das  Mittel  zum 
Erwerb,  für  den  Besitzenden  die  Bedingung  zum  Genuss  des  Besitzes. 

Indem  jeder  Einzelne  für  seine  Gesundheit  sorgt,  wirkt  er  da- 
durch auch  für  das  Wohl  der  Gesammtheit.  Denn  nur  allzuleicht 
wird  das  krank  gewordene  Glied  der  Gesellschaft  eine  Gefahr  für  die 
Übrigen.  Was  auf  die  Gesundheit  der  Einzelnen  wirkt,  tritt  als 
Summe  hervor  und  wird  dann  als  Massenwirkung  deutlich  wahrge- 
nommen. Jeder  Einzelne  hat  deshalb  sich  selbst  und  dem  Mit- 
menschen gegenüber  die  Pflicht,  alles  fernzuhalten,  was  sein  und 
seines  Mitmenschen  leibliches  Wohl  schädigen  könnte. 

Andererseits  muss  es  auch  Aufgabe  der  Gesammtheit,  der 
öflFentlichen  Verwaltung,  des  Staates  sein,  für  das  Gesundheitswohl 
aller  und  jedes  einzelnen  seiner  Angehörigen  stets  Fürsorge  zu 
üben.  Dieser  Pflicht  kann  sich  kein  Staat  entschlagen,  denn  ein- 
mal ist  es  der  eigentUche  Zweck  des  Staates,  die  Wohlfahrt  aller 
.seiner  Angehörigen,  für  welche  die  Gesundheit  ein  wesentlicher 
Factor  ist,  zu  fordern,  dann  aber  liegt  in  der  Gesundheit  der  Staats- 
bürger allein  die  Möglichkeit,  dass  der  Einzelne  arbeits-  und  lei- 
«tungsfähig  sei  und  dadurch  eine  den  Staatszweck  fordernde  Thätig- 
keit  entwickeln  könne.  Die  Grösse  und  Macht  eines  jeden  Staates 
hängt  in  erster  Reihe  von  der  physischen  Entwicklung  seiner  Be- 
wohner ab,  alles,  was  zur  Verbesserung  des  Gesundheitszustandes 
des  Volkes  geschieht,  wird  auch  zur  Grundlage  der  Grösse  und 
des  Glanzes  der  Nation. 

Nowak,  Hygiene.  l 


2  Einleitung. 

Der  Staat  und  der  Eiuzelue  \idrd  aber  nur  dann  in  erfolgreicher 
Weise  die  Gesundheit  überwachen,  schützen  und  fördern  können, 
wenn  er  betreö's  aller  jener  Verhältnisse,  welche  für  die  Gesundheit 
von  Einfluss  sind,  über  ein  ausreichendes  Wissen  verftLgt.  Haupt- 
sächlich wird  es  hiebei  nöthig  sein,  alle  jene  Momente,  welche 
Störungen  der  Gesundheit  bedingen,  und  alle  jene  Mittel,  durch 
welche  diese  störenden  Einflüsse  verhütet  oder  in  ihrer  schädlichen 
Wirksamkeit  abgeschwächt  werden,  genau  zu  kennen. 

Nach  diesen  beiden  Richtungen  Au&chluss  zu  geben,  ist  vor 
allem  die  Naturwissenschaft  berufen.  Besonders  sind  es  die 
Physiologie,  Chemie  und  Physik,  deren  Lehren,  Gesetze  und  Nutz- 
anwendungen für  eine  richtige  Erkenntnis  der  fttr  die  Pflege  der 
Gesundheit  belangreichen  Verhältnisse  absolut  unentbehrlich  sind. 

Es  gibt  aber  wohl  keinen  Zweig  der  Naturwissenschaft,  dem 
man  nicht  in  gesundheitlicher  Beziehung  interessante  Gesichtspunkte 
abgewinnen  könnte.  Darum  lässt  sich  die  Hygiene  als  eine  Wissen- 
schaft definieren,  welche  das  gesammte  Gebiet  der  Naturwissenschaft, 
ja  unser  ganzes  Wissen  auf  die  Fragen  des  Lebens  und  der 
Gesundheit  anwendet. 

Es  wäre  unrecht,  der  Hygiene,  weil  sie  eine  mannigfaltige  Thätig- 
keit  zu  äussern  hat  und  hiezu  in  verschiedene  Gebiete  einschlagender 
Kenntnisse  benöthigt,  das  Recht  vorenthalten  zu  wollen,  unter  die 
in  sich  abgeschlossenen,  selbständigen  Wissenschaften  eingereiht  zu 
werden.  Sie  studiert  die  Beziehungen  aller  der  Zeit  und  dem  Räume 
nach  uns  umgebenden  Verhältnisse  zu  unserer  Gesundheit  und  sucht 
nach  Mitteln,  etwaige,  unsere  Gesundheit  störende  Einflüsse  ferne  za 
halten  oder  unschädlich  zu  machen.  Sie  ist  demnach  nicht,  wie  das 
noch  immer  so  häufig  auszusprechen  behebt  wird,  ein  Theil  der 
Physiologie  oder  ein  buntes  Allerlei  verschiedener  wissenschaftlicher 
Doctrinen.  Die  Physiologie  beschäftigt  sich  vorwiegend  mit  dem 
Studium  der  Vorgänge  im  Organismus,  sie  sucht  zu  erforschen, 
welche  Folgen  verschiedene  äussere  Einflüsse  auf  den  MechanismuM, 
('hemismus  und  überhaupt  auf  den  Zustand  des  menschlichen  Kör- 
pers hervorrufen,  die  Hygiene  dagegen  benützt  nur  diese  Kennt* 
nisse,  um  mit  Hilfe  derselben,  sowie  anderer  wissenschaftUcher 
Zweige  und  unter  Berücksichtigung  aller  sonstigen  massgebenden 
Kactoren  auch  Rathschlüge  und  Mittel  anzugeben,  durch  welche 
etwaige  schädliche  Potenzen  beseitigt,  unschädlich  oder  wenigstens 
wenig<?r  geiÜhrlich  gestaltet  werden  können. 

Die  Hygiene  hat  deshalb  Gebiete  zu  bearbeiten  und  Fragen  zu 
erörtern,  durch  welche  ganz  bestimmte  Ziele  erreicht  werden  sollen,  — 
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Ziele,  welche  alä  Hauptzweck  weder  die  Physiologie  noch  die  Chemie, 
Physik  oder  sonst  eine  andere  Wissenschaft  verfolgt. 

Das  Material,  das  eine  vollständige  Hygiene  zu  bearbeiten  hätte, 
erscheint  übergross.  Es  inQsste  all  unser  Wissen  in  zusammen- 
hängende wissenschafbliche  Form  gebracht  und  auf  die  Erhaltung 
und  Stärkung  der  Gesundheit  angewendet  werden.  Die  Grösse 
dieser  Aufgabe  spottet  geradezu  jedes  Versuches   der  Bewältigung. 

Wollen  wir  den  festen  Boden  erreichbarer  Ziele  aufsuchen,  so 
werden  wir  bei  der  Wahl  des  StoflFes,  den  die  Hygiene  gegenwärtig 
zu  bearbeiten  hat,  mit  Rücksicht  auf  die  Wirklichkeit,  wie  die 
hygienischen  Fragen  an  uns  herantreten,  vorgehen  müssen.  Wir 
werden  hiebei  hauptsächlich  das  praktische  Bedürfnis  zu  be- 
rücksichtigen haben. 

Thatsächlich  waren  es  stets  die  Ereignisse  der  Zeit,  die  jewei- 
ligen Verhältnisse,  welche  die  Richtung  bestimmten,  nach  welcher 
hin  sich  die  hygienische  Forschung  und  Thätigkeit  entwickelte. 

Im  vierten  Decennium  dieses  Jahrhunderts  waren  es  zwei  mäch- 
tige Einflüsse,  welche  einerseits  ein  lebhaftes  und  reges  Interesse 
flir  die  Gesrmdheitspflege  überhaupt  hervorriefen,  andererseits  auch 
die  Richtung  bestimmten,  welche  die  moderne  Hygiene  genom- 
men hat. 

Das  erste  Moment  dieser  Art  war  das  rasche  Heranwachsen  der 
Bevölkerung  dichtbewohnter,  industrieller  Städte  mit  all  den 
Übelständen,  die  sich  daran  knüpfen,  als  Verpestung  der  Gassen, 
Höfe  und  Plätze,  Verunreinigung  des  Bodens  und  der  Wasserläufe, 
die  übergrosse  Sterblichkeit  einzelner,  namentlich  der  wenig  be- 
mittelten Bevölkerungsclassen  u.  s.  w. 

Zweitens  veranlasste  ein  regeres  Interesse  fiir  das  öfiFentliche 
Gesundheitswesen  die  Mächtigkeit,  mit  der  im  Jahre  1831  die  Cholera 
über  Europa  hereinbrach,  unter  deren  Schreckensherrschaft  sich  alle 
Staaten  zu  gemeinsamem  Forschen  nach  Abhilfe  veranlasst  sahen*). 
Da  erkannte  man  sehr  bald,  dass  die  asiatische  Geissei  besonders 
solche  Orte  heimsucht,  welche  übervölkert,  mangelhaft  ventilirt  und 
drainirt  waren,  oder  welche  an  den  Ufern  stark  verunreinigter 
Wasserläufe  lagen,  —  während  hoch  und  oflFen  gelegene,  trockene 
Stadttheile  davon  verschont  blieben.  Damit  war  der  Anstoss  ge- 
geben zu  weiter  gehenden  Nachforschungen  über  die  sonstigen 
Folgen  der  Luft-,  Wasser-  und  Bodenverderbnis  und  über  die  Ur- 
sachen der  übergrossen  SterbHchkeit  in  den  Arbeiterclassen  u.  s.  w. 

*)  Fink  ein  bürg,  die  öüenÜiche  Gesundheitspflege  Englands.    Bonn,  1874. 
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Die  damals  begonnenen  Untersuchungen  wurden  in  fortwähren- 
der Anregung  erhalten  durch  die  fortlaufenden  Ergebnisse  der  stati- 
stischen Arbeiten,  welche  ganz  überraschende  Resultate  lieferten  und 
eine  bis  dahin  nie  geahnte  Reichhaltigkeit  von  Aufschlüssen  über 
den  Zusammenhang  gewisser  äusserer  Einflüsse  mit  dem  Gesund- 
heitszustand der  Bevölkerung  eröffiieten,  so  dass  die  Statistik,  diese 
scheinbar  trockenste  und  abstracteste  aller  Wissenschaften,  anfing 
ein  populäres  und  fast  belletristisches  Interesse  zu  gewinnen. 

Man  erkannte  immer  mehr,  dass  die  erfolgreiche  Fürsorge  för 
die  aUgemeinen  Lebensbedingungen,  für  hinreichendes  Licht,  gute 
Luft,  reines  Wasser  und  unverfälschte  Nahrungsmittel  die  Wohlfahrt 
eines  Volkes  am  besten  begründe. 

Nun  trat  noch  ein  drittes  Moment  hinzu,  welches  die  Art  der 
Gestaltung  der  Hygiene  beeinflusste.  Die  Medicin  wurde  immer 
mehr  auf  den  Ständpunkt  gedrängt,  dass  f&r  sie  nicht  nur  die  Hei- 
lung, sondern  auch  die  Verhütung  von  Krankheiten  zu  vindi- 
cieren  sei. 

Immer  mehr  erkannte  man,  dass  es  ein  Wahn  ist,  zu  glauben, 
es  liege  das  Heil  der  leidenden  Menschheit  hauptsächlich  in  den  auf- 
gespeicherten Stoffen  der  Apotheke;  immer  mehr  musste  man  ein- 
sehen, dass  die  ärztliche  Kunst  nur  in  der  Beobachtung  des  natür- 
lichen Verlaufes  der  Krankheiten,  in  der  Entfernung  alles  SchädUchen 
und  in  der  beschränktesten  Anwendung  der  einfachsten,  die  Heil- 
kraft des  Körpers  unterstützenden  Heilmittel  bestehen  müsse,  soll 
die  ärztliche  Thätigkeit  glückliche  Resultate  erzielen,  das  Siechthum 
der  Menschen,  die  Sterblichkeit  bessern. 

Diese  Gesichtspunkte  bezeichnen  klar  die  Aufgaben,  an  deren 
Verwirklichung  die  gegenwärtige  Hygiene  durch  Theorie  und  Praxis 
zu  arbeiten  hat. 

Die  Hygiene  kommt  einerseits  als  Lehrgegenstand  in  Betracht, 
andererseits  als  ein  wissenschaftliches  Fach,  das  praktisch  verwertet 
werden  soll. 

Die  Aufgabe  der  Hygiene  (Gesundheitslehre)  als  Lehrgegen- 
stand wird  nach  dem  oben  Erörterten  vor  allem  darin  bestehen,  die 
gesundheitlich  wichtige  Bedeutung  der  allgemeinen  und  unabweis- 
lichen  Lebenssubstrate:  des  Lichtes,  der  Luft,  der  Wärme,  der 
Nahrungsmittel,  des  Wassers  und  des  Bodens  zu  präcisieren 
und  auf  die  Verhältnisse,  wie  sie  im  Leben  bei  den  gegenwärtigen 
socialen  Einrichtungen  vorkonmien,  behufs  Förderung  der  leiblichen 
Wohlfahrt  anzuwenden ;  weiter  ist  die  Hygiene  berufen,  alle  sonstigen 
krankmachenden  Verhaltnisse  zu  erforschen  und  jene  Gesichtspunkte 
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aufzustellen  und  zu  beleuchten,  welche  zur  Vermeidung,  Beseitigung 
oder  Unschädlichmachung  dieser  schädigenden  Einflüsse  in  Geltung 
zu  kommen  haben. 

Die  thatsächliche  Durchführung  hygienischer  Lehren  verlangt 
die  verschiedensten  Institutionen  und  Organe. 

So  weit  die  Satzungen  der  Gesundheitslehre  das  persönliche  Ver- 
halten regeln  sollen,  obUegt  deren  Durchführung  dem  Einzelnen. 
Nicht  jeder  besitzt  aber  ein  richtiges  und  genügendes  Verständnis 
über  das,  was  in  gesundheithcher  Beziehung  von  seiner  Seite  zu 
thun  ist.  Wer  als  Laie  mit  Rechtsangelegenheiten  zu  thun  hat,  sucht 
Rath  beim  Rechtsgelehrten  bezüglich  seines  Vorgehens;  in  Gesund- 
heitsfragen wäre  der  Arzt  der  berufenste  Rathgeber,  wenn  er  auch 
stets  ein  Hygieniker  wäre,  was  gegenwärtig  leider  nicht  immer  der 
Fall  ist. 

Wo  die  Durchführung  der  hygienischen  Grundsätze  nur  durch 
die  Autorität  oder  die  Mittel  des  Gemeinwesens  erzielbar  ist,  wo  es 
sich  bei  Gesundheitsfragen  um  das  leibliche  Wohl  vom  Staat  völlig 
abhängiger  Personen  (Soldaten,  Gefangene  u.  s.  w.)  oder  um  das 
Interesse  verschiedener  Parteien  (Arbeiter  und  Arbeitsgeber),  über- 
haupt  um  allgemeine,  die  Öffentlichkeit  berührende  Angelegenheiten 
handelt,  hat  die  öffentliche  Verwaltung  einzutreten,  üra  ihre  Auf- 
gabe richtig  zu  lösen,  bedarf  sie  sachverständiger  Organe,  Hygieniker. 
Die  verschiedenen  Zweige  der  Medicinalverwaltung  und  der  Medicinal- 
polizei,  die  Regelung  der  in  sanitärer  Beziehung  bedeutsamen  Ge- 
werbe, die  Überwachung  der  Schulen,  öffentlichen  Einrichtungen, 
der  Irrenhäuser,  Gefangenanstalten,  die  Controle  des  Nahrungsmittel- 
marktes, die  Durchführung  der  Massregeln  gegen  ansteckende  Krank- 
heiten oder  sonstige  gesundheitsschädliche  Potenzen  u.  s.  w.  erfordern 
Geschäfte,  deren  richtige  Verwaltung  und  Ausführung  nur  solche 
Personen  besorgen  können,  die  durch  Studium  und  Übung  sich  die 
hiezu  nöthigen  fachtechnischen,  d.  i.  hygienischen  Kenntnisse  er- 
worben haben. 

Die  Grundlage  des  hygienischen  Wissens  bildet  die  Kenntnis 
der  Beziehungen  der  allgemeinen  Lebenssubstrate  (der  Luft,  des 
Wassers,  des  Bodens,  der  Nahrung)  zur  Gesundheit.  Diese  zu  erörtern 
ist  die  Aufgabe  des  Nachfolgenden. 
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Die  geschichtlicheu  Sagen  und  die  uns  überlieferten  Mythen 
und  Religionsbücher  des  Alterthums  geben  den  Beleg  dafbr,  dass 
schon  die  ältesten  Culturvolker  in  der  Erhaltung  und  Förderung  des 
allgemeinen  Gesundheitwohles  ein  noth wendiges  Erfordernis  zur 
Sicherung  des  Nationalwohlstandes  und  zur  Erreichung  des  Staats- 
zweckes erbhckten. 

Schon  in  den  üranftngen  der  Geschichte  finden  wir  die  Spuren 
hygienischer  Sorge  des  Staates,  das  Bestreben,  gesunde,  kräftige 
Menschen  zu  erziehen. 

Im  Alterthume  waren  es  hauptsachlich  religiöse  Beweggründe, 
denen  die  gesundheitlichen  Vorschriften  entstammten.  Insbesondere 
waren  es  die  Priester,  welche  eine  einflussreiche,  hervorragende 
Stellung  bekleideten,  die  Heilkunde  ausübten  und  zahlreiche  hygie- 
nische Massregeln  und  Verbote  aufstellten. 

unter  den  Völkern  des  Alterthums  haben  die  alten  Egypter 
4000  Jahre  vor  Chr.  Geb.  eine  hohe  Cultur  erreicht.  In  jener  Zeit 
wurde  bereits  Wein  gebaut  und  gekeltert,  unter  Osiris  lernte 
man  die  Bereitung  des  Bieres  kennen;  2000  v.  Chr.  Geb.  gab  es  dort 
jjeordnete  Staatseinrichtungen.  Der  Papyrus  Ebers,  das  Buch  über 
die  Arzneimittel  der  alten  Egypter,  enthält  wichtige  geschichtliche 
Daten  über  das  Wesen  der  Medicin  bei  den  sMen  Egyptem.  Die 
alten  Egypter  sollen,  wie  Scheuthauer  (Beiträge  zur  Erklärung 
des  Papyrus  Ebers  1881)  ausfthrt  schon  1500  Jahre  vor  Christus  den 
Dochmius  duodenaUs  unter  dem  Namen  „heltu"  gekannt  haben.  Dieser 
Eingeweidewurm,  welcher  zu  hunderten  und  tausenden  im  Darme 
hauste,  verursachte  eine  häufig  auftretende,  unheilbare,  tödliche,  vom 
Todesgotte  selbst  gesandte  Krankheit  aaä  (Chlorosis  aegyptica),  als 
deren  Symptome  durch  Blähungen  und  Leibschmerzen  sich  verrathende 
Verdauungsstörungen,  Blutungen  in  dem  Verdauungtract,  beschleu- 
nigter Herzschlag,  Stiche  im  Herzen,  Schmerzen  in  den  Hüften  ge- 
scnildert  werden. 

Auch  noch  andere  Parasiten  waren  den  alten  Egyptem  bekannt 
Sie   nannten   den  Ascaris  lumbricoides  „Heft  oder  Haft*',  die  Tänia 
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mediocnnellata  „Peut",  den   Oxyoris  vermicularis   nannten  sie  „Her- 
Xetef". 

Eine  zweite  Krankheit,  deren  der  Papyms  Ebers  häufig  gedenkt, 
heisst  äöt.  Diese  Krankheit  ist  nach  Scheut  hau  er  der  Aussatz;  er  trat 
in  verschiedenen  Formen  auf,  als  Lepra,  Elephantiasis  und  befiel  verschie- 
dene Körperstellen.  Der  Papyrus  Ebers  erwähnt  auch  die  Krokodil- 
krankheit des  Auges,  welche  als  Pterygium  aufzufassen  ist,  weil  das 
Krokodil  ein  drittes  Augenlid,  Nicknaut  besitzt.  Die  wichtigsten 
Organe  des  menschlichen  Körpers  waren  ihnen  bekannt;  die  Bedeutung 
des  Herzen  ahnten  sie.  Sie  unterschieden  zweierlei  Arten  von  Ge- 
issen.    Weiter  kannten  sie   die  Lymphdrüsen  am  Halse  und  Leibe. 

Die  Priester  betrieben  die  Heilkunst  und  bedienten  sich  dabei 
Receptformeln  gegen  bestimmte  Leiden,  indem  sie  ihre  Arzneien  je 
nach  dem  Organ,  welches  erkrankt  war,  wählten.  Man  hatte  Mittel 
gegen  Bauch-  und  Kopfweh,  Hamkrankheiten ,  Au^en-  und  Haut- 
leiden,  aromatische  Substanzen  wurden  zu  kosmetischen  Zwecken 
vielfach  benutzt 

Priester  befolgten  bestimmte  Speiseregeln,  sie  enthielten  sich  vom 
Genuss  der  Hülsenfrüchte,  des  Schaf-  und  Schweinefleisches.  Sie 
pflegten  sorgsam  ihre  Haut,  wandten  Waschungen,  Einreibungen  mit 
Öl  und  Salben  an,  und  balsamierten  die  Todten.  Die  alten  Egypter 
(Ehrle,  Zeitsch.  f.  öffll.  Gesundhtspfl.,  10.  Bd.  Seite  211)  waren  auch 
Meister  in  der  Baukuude.  Ihre  Bauten  zeichneten  sich  durch  grosse 
Solidität  aus  und  waren  gesundheitsgemäss  angelegt.  Sie  bauten  wohl- 
berechnete Canäle,  Schlenssen,  Entwässerungsgräben,  mittelst  welcher 
sie  das  fnichtbare  Nilwasser  und  den  in  ihm  gelösten  ünrath  der 
Städte  als  DüngstoflFe  auf  die  Rieselfelder  abführten  und  sogar  aus- 

gedehnte  Wüsten  strecken  durch  Berieselung   nutzbringend  machten, 
^arum  rühmte  Isokrates  das  hohe  Alter  der  Egypter. 

Die  hygienischen  Vorschriften,  welche  Moses  erliess,  sind  haupt- 
sächlich von  den  Egyptern  entlehnt  und  nur  einzelne  Punkte 
wurden  nach  den  vornandenen  Bedürfnissen  modificiert.  Bei  den 
Egyptem  werden  nur  die  Priester  beschnitten,  bei  den  Juden  aber 
alle  Männer,  weil  das  ganze  Volk  ein  priesterliches  war. 

Den  geschlechtlichen  Verkehr  regelten  mehrfache  Bestimmungen; 
Ehen  unter  Verwandten  wurden  verboten,  ebenso  der  Beischlaf  während 
der  Menstniation.  Die  Mosaischen  Bücher  enthalten  auch  Vorschriften 
über  die  Begräbnisanlagen,  Beseitigung  der  menschlichen  Dejecte, 
die  Reinhaltung  der  Brunnen  und  Wasserbehälter,  Isolierung  der 
Aussätzigen  und  ansteckenden  Kranken. 

Unter  den  Völkern  des  Alterthums  haben  die  Griechen  und 
Römer  bezüglich  der  öfl'entlichen  Gesundheitspflege  das  Meiste  ge- 
leistet. Viele  Staatsmänner  und  Philosophen  Griechenlands  beschäf- 
tigten sich  in  eingehender  Weise  mit  gesundheitlichen  Fragen  und 
hielten  an  der  Anschauung  fest,  dass  der  Staat  verpflichtet  ist,  für 
die  Gesundheit  der  Bürger  zu  sorgen. 

Lykurg  (1800  v.  Chr.)  lehrte,  dass  zur  Kräftigung  des  Körpers 
Massigkeit,  Einfachheit  der  Sitten,  Abhärtung  nöthig  sei,  er  bezeichnet 
die  Erziehung  der  Kinder  als  eine  Aufgabe  des  Staates,  indem  er  den 
Grundsatz  aufetellt:  „dass  keiner  für  sich  allein  da  ist,  sondern  mit 
andern  für  das  Ganze  lebt.^' 
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Aiich  Solon,  Pythagoras,  Plato  und  Aristoteles  huldigten 
den  communistischen  Anschauungen  Lykurgs,  sie  suchten  das  Ver- 
hältnis des  Staates  und  der  Verwaltung  zum  socialen  Lehen  klar  zu 
legen  und  die  Wissenschaft  von  der  Verfassung  und  den  Gesetzen  des 
S^tes  zu  begründen.  Sie  verlangten  Gesun&ieitsbeamte,  die  sie  fbr 
unentbehrlich  hielten. 

Besonders  waren  es  Plato  und  Aristoteles,  welche  einhohes  Ver- 
ständnis filr  die  Bedeutung  der  Gesundheitspflege  bewiesen.  (Silber- 
schlag, Vierteliahrschr.f.  öffentl.  Gesundhtspfl.  1874  pag.  561.)  Sie  legten 
den  grossten  Werth  auf  eine  richtige  Kindererziehung,  insbesondere 
auf  die  g}'mnastischen  Übungen  und  auf  die  Ringkunst,  denn  jene 
bilden  die  Haltung  des  Korpers,  diese  die  Fertigkeiten.  Der  Geist  und 
der  Körper  dürfen  nicht  zugleich  angestrengt  werden,  weil  jede  der 
beiden  Anstrengungen  ihrer  Natur  entgegengesetzt  wirkt,  indem 
die  des  Körpers  den  Geist,  die  des  Geistes  den  Körper  hindert  Sehr 
bezeichnend  ftLr  die  damaligen  Anschauungen  sind  die  Äusserungen 
dieser  griechischen  Philosophen  iibcr  die  Bedeutung  öffentlicher 
Wasserleitungen,  öffentlicher  Bäder,  der  Anlage  von  Strassen  und 
der  Herstellung  von  Bauten. 

Aristoteles  sagt:  ,J)as,  was  wir  am  meisten  und  am  häufigsten 
flir  den  Körper  brauchen,  hat  auch  den  meisten  Einfluss  auf  die  G^e- 
sundheit.  Es  ist  das  besonders  die  Luft  und  das  Vt^asser.  Für  eine 
Stadt  ist  das  Nothwendigste  eine  gesunde  Lage.  Wasser  und  Quellen 
müssen  in  gehöriger  Menge,  womöglich  in  der  Stadt  selbst  vorhan- 
den sein;  ist  dies  nicht  der  Fall,  so  wird  geholfen  diirch  Anlage 
von  zahlreichen  und  grossen  Behältern  zur  Aufnahme  des  Re^en- 
wassers,  so  dass  im  Falle  der  Absperrung  vom  Lande  während  eines 
Krieges  niemals  ein  Mangel  daran  entstehen  kann.  Deshalb  muss 
in  emer  vorsorglichen  Stadtverwaltung,  wenn  nicht  alles  Wasser 
gleich  gut  und  keine  Fülle  von  guten  Quellen  vorhanden  ist,  zwischen 
dem  zum  Genuss  und  dem  zu  andern  Zwecken  bestimmten  Wasser 
ein  Unterschied  gemacht  werden." 

Bezüglich  der  Turnplätze  und  der  Bäder  sagt  Plato:  ,Jn  allen 
Städten  sollen  die  Jünghnge  theils  ftlr  sich  selber  Turnplätze,  theils 
flir  die  Greise  die  diesen  nöthigen  warmen  Bäder  anlegen  und  den 
Vorrath  von  trocknem  Brennholz  dazu  herbeischaffen,  damit  diese 
Bäder  den  Erkrankten  heilen  und  den  von  der  Feldarbeit  angegriffenen 
Leibern  eine  Pflege  gewähren,  welche  ihnen  weit  besser  bekommt, 
als  die  eines  nicht  besonders  tüchtigen  Arztes." 

„So  setze  man  also  noch  drei  Stadtaufseher  ein,  welche  theils 
für  die  Strassen  der  Stadt,  sowie  flir  die  Wege,  welche  vom  Lande 
in  sie  hineinflihren ,  theils  flir  die  Häuser  zu  dem  Zwecke,  dass  sie 
den  Gesetzen  gemäss  gebaut  werden  und  endlich  auch  dafür  Sorge 
tragen,  dass  alles  Wasser  in  hinreichender  Menge  in  die  Behälter 
gelange  und  sich  darin  rein  erhalte." 

Plato  erwähnt  auch,  dass  der  Bau  einer  Ringmauer  um  eine 
Stadt  für  die  Gesundheit  der  Einwohner  nachtheilig  sei. 

Die  eigentliche  Arzneikunde  war  bei  den  alten  Griechen  noch 
wenig  entwickelt,  die  Götter  waren  zugleich  Heilgottheit^n.  Die  Vor- 
stellung, dass  die  Krankheiten  nur  als  göttliche  Schickungen  zu  be- 
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trachten  seien,  war  allgemein;  die  prächtigsten  Tempel  waren  dem 
Asculap  gewidmet  und  sie  standen  m  der  Nähe  von  Quellen. 

Anders  gestalteten  sich  diese  Anschauungen  zur  Blütezeit  Griechen- 
lands. Man  suchte  die  Ursachen  der  Krankheiten  in  natürlichen  und 
daher  ^ermeidlichen  Verhältnissen.  NamentUch  sind  die  Schriften 
des  Hippokrates,  des  Sohnes  eines  Priesterarztes  (450  v.  Chr.),  über 
„Volkskrankheiten",  über  „Lebensordnung  in  hitzigen  Krankheiten", 
über  ,JLuft,  Wasser  und  Klima"  insofern  von  grosser  Bedeutung,  als 
sie  die  Abhängigkeit  der  Krankheiten  von  den  allgemeinen  Lebens- 
bedingungen, von  der  Witterung,  dem  Klima,  den  Jahreszeiten,  der 
Lebensweise  in  sachgemässer  Weise  berücksichtigen.  Hippoki^ates 
empfahl  gegen  die  Fest  Räucherungen  mit  aromatischen  StoflFen  und 
zur  Luftreinigung  das  Anmachen  grosser  Feuer. 

Ähnlich  wie'  in  Griechenland  besserten  sich  auch  im  altrömischen 
Staate  mit  der  fortschreitenden  Cultur  die  sanitären  Verhältnisse. 
Rom  erreichte  unter  Augustus  die  Blütezeit;  mit  dem  Zerfall  des 
weströmischen  Reiches  ging  die  römische  Cultur  und  damit  die 
römische  Gesundheitspflege  unter. 

Die  ältesten  Gesetze  betrafen  die  Beaufsichtigung  der  Lebens- 
mittel, der  Cloaken  und  Canäle,  die  Regelung  der  Leichenbestattung 
und  das  Verbot  der  Beerdigung  innernalb  der  Stadt.  Zur  Über- 
wachung dieser  Vorschriften  waren  Censoren  bestimmt. 

Für  die  Wasserversorgung  war  in  den  Städten  auf  das  beste 
gesorgt.  In  der  frühesten  Zeit  begnügten  sich  die  Römer  mit  dem 
Wasser,  welches  sie  aus  der  Tiber  oder  aus  Brunnen  schöpften;  aber 
schon  im  Jahre  614  v.  Chr.  wurde  unter  dem  König  Ancus  Marcius 
die  erste  Leitung,  die  Aqua  Marcia,  gebaut,  deren  Quellen  10  Kilo- 
meter von  der  Stadt  entfernt  lagen.  Am  Ende  des  ersten  Jahrhunderts 
zählt  Julius  Frontinus,  der  das  vornehme  Amt  eines  Wassercurators 
bekleidete,  in  seinem  Buche  „über  die  Wasserversorgung  von  Rom" 
neun  Wasserleitungen  auf,  welche  reines  Quellwasser  von  den  Bergen 
her,  aus  Entfernungen  bis  zu  80  Kilometer,  in  einer  Menge  von  1500 
Millionen  Liter  der  Stadt  zuführten.  Die  Technik  der  Wasserleitung, 
wie  Vitruvius  in  seinem  Werke  über  Architektur  darthut,  war  eine 
hochentwickelte;  die  thönernen  Wasserröhren,  denen  Vitruvius  aus 
gesundheitlichen  Rücksichten  den  Vorzug  vor  den  bleiernen  gibt, 
waren  von  vorzüghcher  Beschaffenheit. 

Diese  grossen  Wassermengen,  über  welche  Rom  verfiigte,  kamen 
der  allgemeinen  Gesundheit  sehr  zugute.  Es  war  dadurch  die  sorg- 
faltige Reinigung  der  Strassen,  die  Errichtung  zahlreicher  Bäder,  die 
Schwemmung  der  Canäle  ermöglicht. 

Ausser  den  vielen  Privatbädem  gab  es  auch  öffentliche  Bäder, 
zu  denen  Augustus  die  erste  Anregung  gab.  Grossartig  eingerichtet 
waren  die  Bäder  des  Nero,  der  Agrippina,  des  Diokletian,  des 
Titus,  des  Trajan.  Unter  Justinian  gab  es  815  öffentliche  und 
private  Bäder  und  1352  grosse  Bassins  und  Reservoirs,  welche  durch 
14  Aquäducte  gespeist  wurden.  Die  Verunreinigung  des  Wassers  war 
unter  Strafe  verboten. 

Schon  zur  Zeit  des  fünften  Königs  Tarquinius  Priscus  wurde 
eine  unterirdische  Canalisation  angelegt,  die  unter  Tarquinius  Su- 
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perbus  zur  Vollendung  kam.  Durch  dieses  Canalnetz  wurde  der  was- 
serreiche, fast  sumpfige  Boden  Roms  entwässert  und  zugleich  die  ün- 
reinigkeit  der  Stadt  mittelst  der  Cloaca  maxima  abgeführt,  welche 
den  Canalinhalt  in  die  Tiber  leitete.  Es  wurden  grosse  Summen 
für  die  Reinigung  und  Instandhaltung  der  jCloaken  aufgewendet;  es 
war  verboten,  Überfallwässer  zu  Privatzwecken  zu  verwenden,  um  sie 
nicht  den  Cloaken  zu  entziehen;  die  zur  Reinigung  der  Cloaken  bestell- 
ten Personen  wurden  unter  besonderen  Schutz  der  Gesetze  gestellt-. 
Biszu  Augustus  gabesinRom  noch  viele  Lehmhäuser;  Augustus 
gab  eine  städtische  Bauordnung  heraus,  bald  entstanden  Häuser  aus 
Stein  und  Marmor.  Die  Höhe  der  Häuser  wurde  auf  70  Fuss  fest- 
gesetzt; Trajan  erniedrigte  sie  auf  60  Fuss.  Die  römischen  Häuser 
hatten  gewöhnlich  nur  em  Obergpschoss;  die  Familienzimmer  sahen 
mit  ihren  Fenstern  in  die  Höfe,  welche  genügend  Licht  und  Luft 
boten.  Die  Strassen  aber  hatten  nur  eine  geringe  Breite,  waren  jedoch 
sorgfaltig  gepflastert.  Nach  dem  grossen  Brande  unter  Nero  wurde 
bei  den  rleuDauten  eine  gewisse  Breite  der  Strassen  im  Verhältnis 
zur  Höhe  der  Häuser,  die  Anlage  von  Höfen  und  Säulengängen  vor- 
geschrieben. 

Die  Bau-  und  Gesundheitspolizei  war  in  den  Händen  von  Adilen, 
Censoren  und  Curatoren,  die  aus  den  vornehmen  Bürgern  gewählt 
und  mit  grosser  Machtvollkommenheit  ausgestattet  waren.  Sie  führten 
die  Aufsicht  über  Gebäude  und  Cloaken,  über  den  Markt  und  den 
Nahrungsmittelverkauf.  Dagegen  scheinen  sich  die  damaligen  öffent- 
lich angestellten  Arzte  an  den  Bestrebungen  zur  Hebung  der  öffent- 
lichen Gesundheit  nicht  betheiligt  zu  haben.  Sie  sind  nur  als  Armen- 
ärzte thätig  gewesen. 

Die  Heilkunde  brach  sich  in  Rom  nur  langsam  Bahn.  400  Jahre 
vor  Chr.  war  es  üblich,  zur  Vertilgung  von  Seuchen  den  Göttern, 
um  sie  zu  versöhnen,  Speisen  vorzusetzen.  Erst  Galenus  (131  vor 
Chr.)  griff  auf  die  Theorie  des  Hippokrates  zurück,  welche  er  noch 
weiter  ausbildete.  In  jedem  Fieber  erblickte  er  eine  Art  von  Fäulnis,  das 
Wechselfieber  hielt  er  für  eine  Schleimverderbnis.  Seine  Ansichten 
beherrschten  fast  15  Jahrhunderte  lang  die  medicinische  Welt,  bis  sie 
durch  Theophrastus  Bombastus  Paracelsus  erschüttert  wurden. 

Unter  den  römischen  Schriftstellern  ist  besonders  Celsus  (40  nach 
Chr.)  zu  erwähnen,  der  ebenfalls  die  hippokratische  Medicin,  nament- 
lich die  griechische  Diätetik  und  Prophylaxis  den  Römern  zugänglich 
gemacht  hat.  Plinius,  der  ältere,  gab  Schriften  heraus,  die  für  die 
Kenntnis  des  Bodens,  der  Flüsse,  der  Klimate  von  Bedeutung  waren. 
Vitruvius,  römischer  Baumeister  zur  Zeit  Augustus  und  Tiberius, 
bewies  in  seinen  Büchern  die  Noth wendigkeit  beim  Bau  der  Häuser 
auf  Klima,  Boden,  Feuchtigkeit  u.  s.  w.  Rücksicht  zu  nehmen.  Er  gab 
ganz  genaue  Vorschriften  fiir  die  Anlagen  der  Bäder,  Strassen  u.  s.  w. 

Im  ersten  Jahrhundert  (nach  Christo)  wurden  von  den  Kaisem 
besoldete  Arzte  angestellt.  Die  Archiatri  palatini  gehörten  zu  den 
ersten  Hofbediensteten,  waren  vom  Kaiser  besoldet  und  hatten  die 
Verpflichtung,  die  medicinischen  Studien  zu  leiten  und  über  die  an- 
dern Arzte  Aufsicht  zu  fuhren.  Ausser  Militärärzten  gab  es  auch 
noch  Archiatri  populäres,  welche  von  den  städtischen  Behörden  ge- 
wählt imd  honoriert  wurden  und  als  Gemeinde-  und  Armenärzte  fun- 
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gierten.    Auch  Zahnärzte,  Wundärzte  und  Geburtshelferinnen  hatten 
besondere  Vorrechte. 

Mit  dem  Zerfall  des  römischen  Reiches  ging  auch  das  Interesse 
an  der  Gesundheitspflege  verloren  und  von  einem  Einflüsse  derselben 
auf  das  öffentliche  Leben  war  fortan  nicht  mehr  die  Rede.  Auch 
das  Ansehen  der  Arzte  sank  vollends.  Der  Zusammensturz  des 
Römerreiches  hatte  eine  trübe  Geistesnacht  über  Europa  gebracht, 
alte  Gesittung  wurde  bis  auf  schwache  Keime  unter  dem  Tritte  der 
Barbaren  zerloiickt  und  der  Welttheil  auf  Jahrhunderte  hinaus  in 
einen  wüsten  Kampfolatz  verwandelt.  Bei  einem  so  wirren  Durch- 
einanderfluten der  Völker  konnte  von  wirklich  geordneten  Staaten 
und  demgemäss  auch  von  hygienischen  Massregeln  keine  Rede  sein. 

Auch  die  kirchliche  Auffassung  des  Mittelalters  war  dem  Interesse 
und  der  Förderung  des  Gesundheits Wohles  nicht  günstig.  Das  Christen- 
thum  kümmerte  sich  anfangs  wenig  darum,  den  Leib  zu  pflegen; 
ihm  galt  vielmehr  der  Körper  als  etwas,  was  dem  Heil  der  Seele 
entgegensteht  und  möglichst  zu  bekämpfen  ist.  Die  Vernachlässigung 
der  Leibespflege  wume  zum  Verdienste  und  der  heiligen  Agnes 
rühmte  man  nach,  dass  sie  aus  Frömmigkeit  sich  jedes  Bad  versagte. 
Auch  die  „Fastenordnung*'  der  katholischen  Kirche  ist  ein  Nachklang 
aus  dieser  Zeit. 

Der  Forschungsgeist  trat  bei  golcher  Anschauung  immer  mehr 
zurück,  die  Wissenschaft  ruhte;  Arzte  gab  es  wenige;  aber  viele 
Quacksalber  und  Curpfuscher  und  „Bader*'.     Soweit  damals  Sanitäts- 

Eolizei  betrieben  wurde,  war  sie,  sowie  auch  die  Ausübung  der  Heil- 
unat,  in  den  Händen  der  Geistlichen,  namentlich  der  Mönche.  Diese 
vollzogen  die  Absonderung  der  Aussätzigen,  führten  abwechselnd  mit 
dem  Scharfrichter  die  Aufsicht  über  die  fahrenden  Weiber  und  be- 
handelten die  Kranken.  Erst  im  16.  und  17.  Jahrhundert  ernannten 
einzelne  Städte  Österreichs  sogenannte  Magistri  sanitatis  für  Zeiten 
besonderer  Gefahr,  um  einen  Rathgeber  in  Sachen  des  Schutzes  der 
öffentlichen  Gesundheit  zu  haben;  auch  wurden  schon  damals  von 
den  autonomen  Landständen  besondere  Sanitätsärzte,  die  Physici 
regni,  wie  sie  z.  B.  in  Böhmen  hiessen,  angestellt.  Auch  in  Ungarn 
war  das  der  Fall.  Ihre  Stellung  liess  aber  viel  zu  wünschen  übrig; 
sie  gehören  nach  Ende  des  17.  Jahrhunderts  ja  selbst  noch  unter 
Maria  Theresia  nicht  unter  die  frei  gewählten  Beamten,  sondern  sie 
wurden  mit  Kerkermeistern,  Panduren  unter  die  „Diener*'  eingereiht. 

Nur  einzelne  Lichtpunkte  tauchten  während  der  Zeit  des  Mittel- 
alters auf.  Hieher  genören  die  Bestrebungen  der  Benedictiner  zu 
Monte  Cassino  an  der  Entwicklung  des  medicinischen  Unterrichts  in 
der  Schule  von  Salerno,  der  wir  die  Überlieferung  des  „regiraen 
sanitatis  salemitanum*'  verdanken.  Diese  Schule  hatte  einen  welt- 
lichen Charakter,  da  mit  den  Männern  auch  Frauen  theils  als  Lehrer- 
innen, theils  als  Schülerinnen  bei  dem  Unterricht  nicht  nur  über 
Geburtshilfe,  sondern  über  die  gesammte  Medicin  betheiligt  waren. 
Als  die  wichtigsten  Doctrinen  wurde  die  private  Diätetik,  die  Ver- 
hütung der  Bjrankheiten  und  die  Anleitung  zu  einer  geregelten  Lebens- 
weise oehandelt.  Als  Grundpfeiler  der  Gesundheitspflege  wurde  der 
Satz  aufoestellt:  „mens  hilaris,  requies  et  moderata  diaeta.^  Als  Salerno 
in  den  Besitz  der  Könige  von  Neapel  und  Sicilien  kam,  schuf  König 
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RogerBestiraraungeii  von  fiiudamentaler  Bedeutung  für  die  Medicinal- 
polizei.  Er  ordnete  an.  dass  jeder,  der  die  Würde  einea  „Magister 
»rtium  et  physicus"  anstrebt,  die  Schule  in  Salerno  absolvieren  nnd 
der  Staateprflfiing  sich  unterziehen  niUsae.  Sein  Enkel,  der  grosse 
Hohenstaufenkaiser  Friedrich  II.  (1241)  setzte  die  Organisation  des 
Medicinal Wesens  fort  and  verpflicbtete  die  Ärzte,  „welcne  das  öffent- 
liche Gesundheit»  wo  hl  zu  iordern  haben"  zu  einer  Staatsprüfung,  zu 
der  sie  erst  nach  absolviertem  5jährigen  Studium  der  Medicin  und 
Chirurgie  zugelassen  wurden.  Selbständige  Praxis  durften  sie  erst 
dann  ausüben,  wenn  sie  nach  abgelegter  Staatsprüfung  ein  Jahr 
rtls  Assistenten  eines  Arztes  mit  Erfolg  verwendet  hatten.  Der  Glanz 
der  aalemisclien  Schule  schwand  im  \i.  .Jahrhundert  nach  der  Er- 
richtung der  Universität  in  Paris  und  Bologna.  Immerhin  war  die 
Schule  von  Saleruo  der  erste  Grundstein  zur  Entstehung  der  Univer- 
sitäten.   (Eulenberg,  Gesundheitswesen,  Berlin  1S81.  Seite  1 — 40.) 

Ein  zweiter  Lichtpunkt  des  Mittelalters  war  die  Errichtung  zahl- 
reicher Hospize  und  Spitäler.  Die  Errichtung  dieser  Anlagen  ent- 
sprang der  Forderung  der  Nächstenliebe,  welche  das  Christenthum 
aufstellte.  Im  ersten  Jahrhundert  begegnen  wir  die  sogenannten 
Xenodochien,  welche  den  Charakter  von  Herbergen  hatten;  im  4.  und 
5.  Jahrhundert  wurden  einzelne  Gebäudetbeile  der  Klöster  für  die 
Krankenpflege  benutzt  und  erst  im  6.,  7.  und  8.  Jahrhundert  wurden 
Krankenhäuser,  welche  zur  Pflege  und  Behandlung  von  Kranken 
aller  Art  bestimmt  waren,  hauptsächlich  durch  kirchlichen  Einfluss 
gegründet.  Zu  den  ältesten  Hospitälern  gehört  das  Krankenhans 
auf  dem  Monte  Cassino  im  6.  Jahrhundert,  das  Hfttel  de  Dien  zu 
Lyon  (6.  Jahrb.)  und  das  Hfttel  de  Dieu  in  Paris  (7.  Jahrb.),  San 
Spiritü  in  Rom  (S-  .Tahrh.). 

Zur  Errichtung  zahlreicher  Krankenhäuser,  namentlich  der  so- 
genannten Leprosenhäuser  haben  auch  die  Kreuzzüge  Anlass  gegeben, 
indem  durch  sie  bisher  ungekannte  ansteckende  Krankheiten  nach 
Europa  Übertragen  wurden,  namentbch  waren  es  der  Aussatz,  die  Pest 
und  die  Syphilis,  welche  sich  zu  verheerenden  Volkskrankheiten 
entwickelten. 

Unter  Aussatz  verstand  man  eine  Menge  verschiedener  Krank- 
heiten, welche  nach  Art  chronischer  Exantheme  verliefen.  Eine 
der  häufigsten  Formen  war  die  Lepra,  welche  wahrscheinlich  egyp- 
tischen  Ursprungs  ist. 

Die  Syphilis  zeigte  seit  den  KreuzzOgen  im  12.  Jahrhundert  bi« 
ziun  15.  Jahrhunderte  eine  ausserordentliche  Ausbreitung.  Als  man 
nach  und  nach  die  grosse  Gefahr  und  die  Ansteckung»<fahigkeit 
dieser  Krankheit  erkannte,  sehritt  man  znr  Isolierung  der  Kranken 
und  zur  Abschaffung  von  mancherlei  Missständen,  die  sich  in  dem 
Verkehr  und  namentlich  in  den  öffentlichen  Bädern  eingeschlichen 
hatten  und  die  Ansteckung  erleichterten. 

Die  orientalische  Pest,  eine  frphusartige  Krankheit,  bat  .Tahr- 
honderte  hindurch  alle  Länder  Europas  wiederholt  heimgesucht, 
die  Völker  des  Abendlandes  decimiert  und  durch  ihre  furcnfcbaren 
Verheerungen  zuerst  die  Thätigkeit  der  Staaten  wachgerufen,  so  dass 
sie  endUch  daran  gingen,  ihr  Gebiet  gegen  die  mörderische  Seuche 
auf  jede  Weise  zu  wahren.      Man  dfm'  die  Pest  nicht  als  eine  be- 
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stimmte  Krankheit  auö'assen ;  mao  hat  ebeu  im  Mittelalter  und  schon 
in  der  frühesten  Zeit  jede  epidemische  Krankheit  mit  grosser  Mor- 
talität Pest  genannt,  ohne  Bücksicht  darauf,  ob  dabei  Bubonen 
waren  oder  nicht.  Unter  den  Pesten  war  es  besonders  die  levan- 
tische, welche  jedesmal  mit  Bubonen  einherging. 

Von  sehr  langer  Dauer  und  grosser  Heftigkeit  war  die  Pest 
unter  Kaiser  Justinian,  welche  im  Jahre  542  in  Konstantinopel  zum 
Ausbrucb  kam  und  eine  Reihe  von  verheerenden  Epidemien  zur  Folge 
hatte.  Die  schlimmsten  Pestseuchen  wütheten  unter  dem  Namen 
„Schwarzer  Tod"  von  1346 — 1353,  durchwanderten  fast  den  eanzen 
Erdkreis  und  sollen  26  Millionen  Menschen  hinwegg^erafft  nahen. 
Besonders  häufig  wurde  das  venetianische  Gebiet  von  Fest  befallen. 
In  sieben  Jahrhunderten  (von  900  bis  1500)  soll  die  Seuche  dort  63 
mal  aufgetreten  sein.  Der  zu  dieser  Zeit  klägliche  Stand  der  Natur- 
wissenschaften vereitelte  jede  Absicht,  vernünftige  Massregeln  gegen 
die  Einschleppung  und  Verbreitung  der  Pest  anzuwenden.  Die  Ur- 
sachen der  erschreckenden  Sterbüchkeit,  der  ungemein  häufigen 
Wiederkehr  furchtbar  verheerender  Seuchen  wurden  im  Mittelalter  in 
der  ungünstigen  und  bösen  Conjunction  der  Planeten  gesucht,  nicht 
aber  in  der  Beschaffenheit  der  Städte,  die  auf  engem  Räume  eine  ver- 
hältnismässig übergrosse  Bevölkerung  zusammenpferchend  mit  ihren 
engen  Gässcnen,  von  hohen  Mauern,  von  versumpften  Wallgräben 
umgeben,  die  Begräbnisplätze  in  ihrer  Mitte  bergend,  jeder  Krank- 
heit eine  ergiebige  Brutetätte  werden  mussten. 

Das  wiederholte  Einbrechen  der  Pest  in  ItaUen,  namentlich  in 
das  venetianische  Gebiet,  veranlasste  den  Senat  von  Venedig,  einen 
Gesundheitsrath  einzusetzen,  der  die  Aufgabe  hatte,  durch  zweck- 
mässige Massregeln  die  Einschleppung  der  Pest  zu  verhüten.  Auch 
die  Lage  der  Länder  Österreichs  an  oer  Grenze  des  Osmanenreiches, 
die  unaufhörlichen  Kriege,  welche  auf  ihrem  Boden  Europa  mit 
Asien  ausfocht,  setzten  diese  Länder  fortwährend  der  Gefahr  der 
Seuche  aus. 

Die  zahlreichen  Peatordnungen ,  welche  bei  den  wiederholten 
Pestseuchen  gegeben  wurden,  gehen  alle  von  dem  Grundgedanken 
der  möglichsten  Absperrung  aus,  sie  stützen  sich  auf  die  älgemein 
herrschende  Ansicht  von  der  Contagiosität  der  nur  im  Oriente 
primär    entstehenden    Pest.      Das    hettige    Auftreten    der    Pest    in 

Osterreich  (1713)  und  in  Marseille  (1720)  hatte  die  Einführung  der 
strengsten  Quarantäne  in  den  europäiscnen  Häfen  zur  Folge,  und 
veranlasste  aiach  die  Bildung  eines  bleibenden  Pestcordons  an  der 
Landgrenze  Österreichs  unter  Karl  VL  (1728),  welche  Massregel  aber 
dennoch  das  abermalige  Hereinbrechen  der  Pest  1738  und  1755 — 1757 
(in  Siebenbürgen)  nicht  zu  hindern  vermochte.  Dieses  letzte  Herein- 
brechen aber  natte  durch  die  rühmlichen  Forschungen  Chenots  auf 
die  Regelung  der  österreichischen  Pestpolizeiordnung  massgebenden 
Einfluss,  da  die  Bestimmungen  derselben  sehr  genaue  und  imifas- 
sende  Contumazvorschriften  enthielten,  welche  die  Grundlage  des 
noch  jetzt  bestehenden  Quarantäne-Systems  bilden.  Diese  Pest- 
ordnung bildet  die  Anfange  der  österreichischen  Medicinal-Gesetz- 
gebung. 

Den  weiteren  Aufbau  der  Medicinalverfassung  verdankte  Öster- 
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reich  der  Kaiserin  Maria  Theresia  und  ihrem  Sohne,  dem  Kaiser 
J  osef,  welche  durchdrungen  von  edler  Humanität  für  das  Oesundheits- 
wohl  ihrer  Völker  ihre  ganze  Macht  einsetzten,  um  eine  vollkommene 
Reform  auf  dem  Gebiete  des  Gesundheitswesens  zu  schaffen.  Der 
von  den  Monarchen  als  Leibarzt  berufene  Gerhard  van  Swieteo 
wurde  der  Schöpfer  der  österreichischen  Medicinalgesetzgebung.  Er 
stand  an  der  Spitze  der  Sanitätsverwaltung,  und  was  er  in  dieser 
Stellung  für  das  allgemeine  Wohl  gewirkt,  das  bezeugen  die  Ver- 
ordnungen und  Anstalten,  die  aus  jener  Zeit  stammen. 

Zwei  Jahre  vor  seinem  Tode  (1772)  erschien  die  Gesundheits- 
ordnung für  alle  k.  k.  Erbländer  (2.  Jan.  1770),  welche  bis  zur 
Herausgabe  des  neuen  Gesetzes  vom  30.  April  1870,  also  100  Jahre 
lang,  die  Basis  des  österreichischen  Sanitätswesens  war.  In  der  That 
stammt  nahezu  alles,  was  Osterreich  an  grossen  Humanitätsanstalten, 
an  trefflichen  Sanitäts-Einrichtungen  au&uweisen  hat,  aus  den  Zeiten 
Maria  Theresias  und  Josef  IL 

Den  bisherigen  Errungenschaften  Österreichs  auf  dem  Gebiete 
des  Gesundheitswesens  gesellten  sich  sehr  bald  neue  hinzu.  Im  Jahre 
1778  erschien  das  treffliche  epochemachende  Werk  des  öster- 
reichischen Arztes  Johann  Peter  Frank,  des  ersten,  welcher  das  Ge- 
sundheitswesen selbständig  bearbeitete.  Sein  „Svstem  einer  voll- 
ständigen medicinischen  Polizei"  zeichnet  sich  durch  Klarheit  des 
Geistes  und  eine  freimüthige,  markige  Sprache  aus;  man  muss  ge- 
stehen, dass  wir  heute  nach  100  Jahren  vielfach  an  denselben 
Ansichten  festhalten,  welche  Frank  in  seinem  Buche  darlegte.  Seine 
Ausführungen  über  die  gesunde  Bestellung  des  Schulwesens,  über 
die  Nahrungspflege,  Besorgung  des  Trinkwassers  und  anderer  Ge- 
tränke, über  die  beste  Anlage  und  gesunde  Bauart  menschlicher 
Wohnungen,  über  öffentliche  Reinlichkeitsanstalten  in  Städten  und 
Wohnplätzen  sind  heute  noch  sehr  beachtenswerth. 

Ein  weiteres  grosses  Verdienst  erwarb  sich  Frank  durch  den 
Vorschlag,  die  genchtliche  Medicin  von  der  medicinischen  Polizei  zu 
trennen,  worauf  man  späterhin  auch  einging. 


Organisation  der  Gesundheitspflege  in  Österreich. 

Im  Jahre  1868  stellte  der  Abgeordnete  Roser  im  Reichsrathe  den 
Antrag,  die  Salubritätsverhältnisse  der  Städte  der  im  Reichsrath  ver- 
tretenen Länder  genau  zu  prüfen  und  die  erforderlichen  gesetzlichen 
Massregeln  in  Vorschlag  zu  bringen.  Der  Antrag  wurde  anjjenom- 
men  und  eine  Sanitäts-Enquete-Commission  gebildet,  welche  die  vom 
Ministerium  gestellten  Fragen  erledigte.  Die  Frucht  dieser  mit 
grosser  Energie  geführten  Vorarbeiten  war  das  Gesetz  vom  30.  April 
1870,  das  zwar  zahlreiche  Schwächen  zeigte,  dessen  Erscheinen  aber 
dennoch  von  Österreich  als  ein  Fortscnritt  auf  gesundheitlichem 
Gebiete  freudig  begrüsst  wurde. 

Der  österreichische  Gesammtstaat  besteht  bekanntUch  aus  zwei 
Staaten,  welche  getrennte  Ministerien  und  getrennte  Volksver- 
tretungen besitzen.  —  Die  oberste  Leitung  der  gemeinsamen  Ange- 
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legenheiten  Österreich -Ungarna  führen  drei  Minister,  der  Minister 
des  Ausseren,  der  Reichsknegsminister  und  der  Reichsfinanzminister. 
Für  die  parlamentarische  Verhandlung  gemeinsamer  Angelegenheiten 
wird  die  Delegation  einberufen,  welche  aus  beiden  Volksvertretungen 
hervorgegangen  ist 

Die  Organisation  der  Verwaltung  in  Ungarn  ist  eine  einfache. 
Das  Königreich  ist  in  mehrere  Comitate  eingetheilt,  an  deren  Spitze 
ein  Gespan  steht.    Die  Comitate  zerfallen  in  Bezirke. 

Osterreich  (Cisleithanien)  besteht  aus  mehreren  Provinzen, 
deren  Verwaltung  theils  dem  Statthalter  oder  Landeshauptmann, 
theils  dem  Landesausschuss  zusteht.  Jede  Provinz  zerfällt  in  Bezirke, 
an  deren  Spitze  ein  Bezirkshauptmann  steht.  Deren  untersten  Ver- 
waltungskörper bildet  die  Einzelgemeinde,  welche  einen  Bürger- 
meister als  Vorstand  wählt. 

Diesen  verschiedenen  Verwaltungsstufen  entsprechend,  hat  sich 
auch  die  Organisation  des  Sanitätswesens  entwickelt.  Bei  der  poli- 
tischen Eintneilung  des  Landes  ist  die  Durchführung  einheitlicher 
Bestimmungen  unmöglich,  weshalb  auch  das  Gesetz  vom  30.  April 
1870  nur  aUgemeine  Anordnungen  enthält. 

Der  Staatsverwaltung  ist  die  oberste  Leitung  der  gesammten 
Medicinalangelegenheiten  übertragen.  Es  obliegt  ihr  die  Evidenz- 
haltung und  Beaufsichtigung  des  Heilpersonals  der  Heil-  und  Huma- 
nitätsanstalten, Brunnen,  Curorte  und  Bäder,  sie  hat  die  Gesetze  über 
ansteckende  Krankheiten  zu  handhaben,  den  Verkehr  mit  Giften  und 
Medikamenten,  die  Todtenbeschau,  das  Begräbniswesen,  die  Impfung 
zu  überwachen.  Beim  Ministerium  des  Innern  ist  ein  oberster 
Sanitätsrath  eingesetzt  und  die  Stelle  eines  Arztes  als  Referenten  für 
alle  Sanitätsangelegenheiten  systemisiert.  Der  oberste  Sanitätsrath 
ist  das  berathende  und  begutachtende  Organ  für  die  Sanitätsange- 
legenheiten der  im  Reichsrathe  vertretenen  Königreiche  und  Länder. 
Derselbe  ist  bei  allen  Gegenständen,  welche  das  Sanitätswesen  be- 
treffen oder  sonst  von  besonderer  sanitärer  Wichtigkeit  sind,  zu  ver- 
nehmen; er  ist  verpflichtet,  das  statistische  Material  zu  prüfen  und 
daraus  einen  Jahresbericht  zusammenzustellen.  Auch  hat  derselbe 
bei  Besetzung  von  Stellen  des  öflFentlichen  Sanitätsdienstes  sein  Gut- 
achten abzugeben. 

Am  Sitze  jeder  politischen  Landesbehörde  ist  ein  Landes- 
sanitätsrath  eingesetzt  und  sind  die  Stellen  eines  Landessanitäts- 
refereuten,  sowie  eines  Laudesthierarztes  systemisiert.  Der  Landes- 
sanitätsrath  ist  das  berathende  und  begutachtende  Organ  für  die 
dem  Landeschef  obliegenden  Sanitätsangelegenheiten  des  Landes. 
Er  ist  deshalb  bei  allen  Angelegenheiten,  welche  das  Sanitätswesen 
des  Landes  betrefifen,  und  bei  Besetzung  von  Stellen  des  öflFentlichen 
Sanitätsdienstes  zu  vernehmen  und  hat  ebenfalls  das  statistische 
Material  des  Landes  zu  prüfen  und  dasselbe  alljährlich  in  einem 
Landessanitätsbericht  zusammenzufassen.  Beide  Kategorien  des  Sa- 
nitätsraths  sind  berechtigt,  aus  eigener  Initiative  Anträge  auf  Ver- 
besserung der  sanitären  V  erhältnisse  und  auf  die  Durchmhrung  der 
bezüglichen  Massnahmen  zu  stellen. 

Der  selbständige  Wirkungskreis  der  Gemeinden  soll  hinsicht- 
lich der  ÖflFentlichen  Gesundheitspflege  umfassen:    die  Handhabung 
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der  sanitätspolizeilichen  Vorschriften  in  Bezug  auf  Strassen,  Wege, 
öffentliche  Versammlungsorte,  Wohnungen,  Ganale,  Senkgruben, 
fliessende  und  stehende  üewässer,  Trink-  und  Nutzwasser,  Lebens- 
mittel, öffentliche  Badeanstalten,  —  die  Fürsorge  Ar  Hilfeleistung 
bei  Erkrankungen,  Entbindungen,  plötzlichen  UnglficksfaJlen,  die 
Überwachung  der  Pflege  von  Findlingen,  "Taubstiunmen,  Irren, 
Cretins,  die  Errichtung  und  Instandhaltung  der  Aasplätze.  Femer 
obliegt  der  Gemeinde  im  übertragenen  Wirkungskreis  die  Durch- 
führung örtlicher  Vorkehrungen  zur  Verhütung  und  Bekämpfung 
von  Seuchen,  —  die  Handhabung  der  sanitätsponzeilichen  Vorschri^ 
ten  über  Begräbnisse,  —  die  Todtenbeschau,  —  die  Mitwirkung  bei 
der  Impfung,  bei  Leichenausgrabungen ;  bei  der  .Ausführung  von 
Massregeln  gegen  Epizootien,  —  die  unmittelbare  Überwachung  der 
privaten  Heil-  und  Gebäranstalten,  —  die  unmittelbare  Überwacnung 
der  Aasplätze,  —  die  Erstattung  periodischer  Sanitätsberichte. 

Dem  Bezirkshauptmann,  als  staatlichen  Leiter  der  Sanitäts- 
angelegenheiten seines  Bezirkes,  ist  ein  Bezirksarzt  untei^eordnet. 
Dem  Bezirksarzt  sind  in  seinem  Amtsbezirke  folgende  Geschäfte 
zugewiesen:  die  Beaufsichtigung  der  sanitätspolizeilichen  Wirk- 
samkeit der  Gemeinden,  die  Controle  über  das  Heilpersonal,  über 
den  Verkehr  mit  Giften  und  Medikamenten,  über  die  Heil-  und 
Humanitätsanstalten,  Bäder,  Curorte,  Apotheken,  offensive  Gewerbe. 
Er  soll  auch  bei  Epidemien  Vorschläge  machen,  bei  Gefahr  im  Ver- 
zuge unmittelbar  unter  eigener  Verantwortlichkeit  einschreiten,  die 
ihm  aufgetragenen  sanitätspolizeihchen  Untersuchungen  vornehmen, 
darüber  ein  Gutachten  abgeben  und  den  Bezirk,  so  oft  das  erforder- 
lich ist,  bereisen. 

Man  erkennt  sehr  bald,  worin  die  Schwächen  dieses  Gesetzes 
liegen.  Sowohl  der  oberste  Sanitätsrath  als  der  Landessanitätsrath 
besitzen  nur  eine  consultative  Bedeutung,  sind  den  betreffenden  poli- 
zeilichen Behörden  mit  der  ausdrücklichen  Bestinmiung  untergeordnet, 
dass  sie  keine  andern  amtlichen  Beziehungen  unterhalten  dürfen,  als 
mit  diesen  ihnen  vorgesetzten  Behörden,  und  sind  deshalb  bei  Ab- 
gabe von  Gutachten  ausser  Stande,  durch  Inspectionen,  directe  Corre- 
spondenzen  etc.  sich  selbständig  zu  informieren. 

Es  blieb  der  Landesgesetzgebung  vorbehalten,  die  näheren  Be- 
stimmungen bezüglich  der  zur  Ausübung  der  Gesundheitspolizei 
seitens  der  Gemeinden  erforderlichen  Einrichtungen  zu  verfassen. 
Diese  Bestimmung  war  eine  verhängnisvolle.  Zwölf  volle  Jahre 
sind  seit  dem  Erlasse  des  Organisationsgesetzes  verflossen,  ohne  dass 
l)isher  die  projectirten  Gesundheitsgesetze  für  die  Gemeinden  durch- 
geführt worden  wären.  Leider  haben  alle  Landtage,  den  mährischen 
ausgenommen,  die  betreffenden  Gesetzverordnungen  abgelehnt. 

Überhaupt  wird  in  Österreich  wenig  für  die  öffentliche  Ge- 
sundheitspflege gethan.  In  Cisleithanien  besteht  nirgend  ein  Institut, 
welches  der  chemischen  Centralstelle  ftlr  öffentliche  Gesundheitspflege 
in  Sachsen  oder  dem  Gesundheitsamt  des  deutschen  Reiches  gleichen 
würde.  Was  bisher  flir.die  wissenschaftUche  und  materielle  Beför- 
derung der  Hygiene  in  Osterreich  geschah,  ist  ebenfalls  sehr  unbe- 
deutend. Nur  an  einer  Universität  Österreichs  besteht  eine  syste- 
misirte  Lehrkanzel  der  Hygiene. 
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Die  Hygiene  ist  kein  obligates  Fach,  die  Studierenden  der 
Medicin  sind  nicht  verpflichtet;  üygiene  zu  frequentieren,  dsj^egen 
müssen  die  Physikatscandidaten  einer  praktischen  nnd  theoretischen 
Staatsprüfung  aus  Hygiene  sich  unterziehen.  Weit  besser  ist  die  Lehr- 
kanzel an  der  ungarischen  Universität  in  Budapest  ausgestattet  und 
situiert.  Sie  besitzt  ein  wohleingerichtetes  Laboratorium,  dessen 
Vorstand  ein  Ordinarius  ist  und  dem  mehrere  Assistenten  zur  Seite 
stehen.  Die  Hygiene  ist  dort  ein  obligates  Fach  und  ein  Prüfungs- 
gegenstand für  £e  Medicin. 

Man  muss  demnach  gestehen,  dass  das  Sanitatswesen  Öster- 
reichs noch  mancherlei  Verbesserungen'  bedarf,  um  den  Ansprüchen 
einer  vorgeschrittenen  Geipundheitspnege  zu  genügen.  Die  Bestre- 
bungen und  Leistungen  Österreichs  stehen  m  vielen  Beziehungen 
jenen  nach,  welche  England,  Italien,  Sachsen,  Baiem  u.  s.  w.  auf- 
weisen. Ein  Vergleich  der  österreichischen  Organisation  mit  jenen 
der  übrigen  Grossstaaten:  England,  Frankreich,  Italien,  Deutschland, 
Russlana  dürfte  demnach  von  Interesse  sein. 


Englands  Organisation  des  Sanitätswesens. 

Der  Organisation  Englands  liegt  das  Princip  der  Selbstverwaltung  zu  Grunde. 
Der  Idtenoe  Grundsatz  ist,  dass  alle  Angelegenheiten  von  localem  Interesse 
möglichst  von  Local Verwaltungsbehörden  erlern^  werden,  während  der  Staats- 
behörde hauptsächlich  die  Anregung,  Oberaufsicht  und  Überwachung  zuÜEdlen 
soll.  Diesem  Grundgedanken  gemäss  wurde  1848  mit  der  ,,Public  Health  Act" 
die  eigentliche  Organisation  im  Sanitätswesen  begonnen  und  es  wurde  ein  Cen- 
tral-äesundheitaamt  eingerichtet,  welches  die  Ortsgesundheitsbehörden  zu  beauf- 
sichtigen hatte.  Dieses  Gesetz  war  anfangs  nocn  nicht  obligatorisch  >  konnte 
aber  auf  den  Antrag  von  wenigstens  einem  Zehntel  der  Steuerzahler  eines  Ortes 
oder  auf  Grund  des  Nachweises,  dass  dde  Mortalität  einer  Gemeinde  während 
der  letzten  Jahre  durchschnittlich  mehr  als  23  p.  M.  betragen  habe,  eingeführt 
werden.  Wo  dieses  Gesetz  eingeführt  wurde,  <m  mussten  locale  Gesundheits- 
behOrden  installiert  werden.  Dieses  Gesetz  wurde  erläutert  durch  weitere  Be- 
stimmungen über  die  Beseitigung  sanitärer  Übelstände,  über  die  Bekämpfung 
von  Epidemien  und  ansteckenden  Krankheiten,  über  Wohnungen  der  arbeiten- 
den Ciasse,  über  Herbergen  u.  s.  w.  An  der  Hand  dieser  gesetzlichen  Vor- 
schriften wussten  die  neuen  Ortsgesundheitsbehörden  durch  grosse  Rührigkeit 
und  das  Vermeiden  aller  Übergriffe  sich  immer  mehr  Anerkennung  und  Eingang 
zu  verschaffen,  während  das  oberste  Gesundheitsamt  immer  unpopulärer  wurde, 
weil  man  glaubte,  dass  es  seine  Controle  mehr,  als  nothwendig  und  gut  sei, 
übe.  So  kam  es  aenn,  dass  diese  staatliche  Behörde  nach  kaum  zehnjähriger 
Wirksamkeit  wieder  aufgehoben  wurde  und  dass  man  ihre  Befugnisse  und  Ob- 
liegenheiten theils  dem  sogenannten  Priovy  Council,  theils  dem  Ministerium  des 
Innern  überwies.  Es  erschien  deshalb  ein  zweites  Sanitätsgrundgesetz,  die  Local 
Government  Act  1858;  dieses  Gesetz  verlieh  dem  Minister  des  Innern  weite  Voll- 
machten hinsichtlich  der  Vereinigung  von  Gemeinden  zu  Sanitätsbezirken  und 
der  Ab^enzung  der  letzteren,  erklärte  ihn  für  die  höchste  Verwaltuncsinstanz 
in  sanitarischen  Angelegenheiten  und  erweiterte  den  Wirkungskreis  der  Orts- 
gesundheitsbehördcn  in  nicht  geringem  Masse.  Den  Orts^esundheitsbehörden, 
„Local  B^da*S  wurde  die  Befugnis  ertheilt,  in  Bezug  auf  insalubre  und  gefähr- 
liche Wohnungen,  Neubauten,  Wasserversorgung,  Aofuhrwesen ,  Unschädlich- 
machung und  Verwertung  des  Canalinhalts  alles  für  zweckmässig  Erachtete 
anseuordnen.  Ausserdem  erschienen  eine  Menge  „Acts"  für  specielle  Lebens- 
und Industrieverhältnisse,  z.  B.  über  Arbeiter-  una  Mietwohnungen,  über  Ver- 
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iUletliun^  der  Nabrungeniittet,  über  cheroiei'lic Fabriken,  KolilenLorffwcrke,  üffent- 
liehe  Guwerbe,  Verwertune  voa  Cannlinlialt,  Ülier  Impfung  und  Proatitution, 
aber  Gffentliche  ErholunBsuirktze  u.  a.  w.  BeBondero  wichtig  ist  auch  die  „River 
Pollution  Act  1876",  wduhe  die  Verunreinigung  der  Flüsse  durch  festen  uud 
flOnBiffen  Canalishalt  verbietet. 

Uctn  erkannt«  nach  und  nach,  doss  die  Un Vollkommenheit  der  gegenwärtigen 
Gesund beitsverwnltung  in  der  Vielfältigkeit  und  Verwirrung  der  Behörden  und 
im  Hangel  einer  einheitlichen  Oberbehörde  ihren  Ürund  habe.  Man  ent«chloss 
flieh  daher  zur  Einsetaung  einer  Commission,  zusammengesetzt  aus  einigen  Mit- 
gliedern des  Parlaments,  au^ezeichneten  Ar/.ten,  Ingenieuren  und  Juristen.  Aof 
Grund  der  Ausführungen  des  CommisGionsberichtca  wurden  zwei  Gesetze  er- 
lassen, der  „Local  Government  Act  ISTl"  und  der  ,.Pnblic  Health  Act  IST2". 
welche  die  definitive,  heute  bestehende  Organisation  schufen. 

Die  wesentlichen  Züge  des  Gesetzes  sind  folgende:  Das  ganze  Land,  die 
Hauptstadt  ausgenommen,  wird  in  Sanitatsdiatricte  eingetheilt,  deren  jeder 
unter  einer  localen  Ge^nndheitsbehördo  stehen  soll.  Diese  Behörde  hat  das 
Recht,  die  ihnen  zustehenden  Functionen  an  besondere,  von  ihnen  gewählte 
Ausschüsse  zu  übertragen  oder  aber  auch  besondere  Commissionen  ftir  einen 
Theil  des  Districtea  oder  ein  Kirchspiel  zu  ernennen.  Die  Befuniisse  der  localen 
Sanitätebehörden  wurden  in  ähnlicher  Weise  geregelt,  nie  in  früheren  Gesund- 
heitsacten.  Sie  hnben  diu  Recht  der  Anstellung  und  Entlassung  der  Beamten 
des  Sanit&tsdistrictes.  Jeder  Sanitätsdietrict  niuss  einen  ärztlichen  Gesundheite- 
beamten, sowie  einen  polizeilichen  Sanitätebeamten  (Übelstands-Inspector)  und 
das  entsprechende  Bureau  haben.  Eine  Förderung  grösserer  sanitariacher  Werke 
soll  dadurch  erreicht  werden,  dasa  jede  Sanitätsbeliörde  unter  bestimmten  Be- 
dingungen zu  dem  genannten  Zwecke  das  Recht  erhUt,  Anlehen  zu  contrahieren. 
Ferner  erhält  jede  SanilälabehCrde  die  Befugnis,  gegen  Entschädigung  des  Be- 
sitzers, KlcidungsatBeke  u.  s.  w.  zu  vernichten,  wenn  eine  Infection  durch  Knink- 
heitsatotfe  stattfand.  Es  liegt  demnach  die  englische  Pflege  der  öffentlichen 
Gesundheit  in  der  Hand  der  Ortspolizei behOrdon.  Neben  den  localen  SanitJtt^- 
behörden  besteht  ein  Centralamt,  welches  die  Oberaufsicht  Über  die  Districl- 
sanitiltsbeh Orden  führt.  Diei^e  Aufsichtsbehörde  besteht  aus  einem  von  der 
Königin  zu  ernennenden  Präsidenten  nnd  aus  ordentlichen  Mitgliedern,  näm- 
lich den  sämmtbchen  Minixtem.  dem  Lord  Siegelbewahrer,  dem  Lord  Schatz- 
kanzler und  dem  Lordpräsidenten  des  Staatiirathes.  Die  erforderbchen  Beamten, 
Inspectoren,  Secretäre  u.  s.  w.  werden  von  der  Behörde  selbst  ernannt.  Die  von 
dieser  Behörde  abgesendeten  Inspectoren  haben  das  Recht,  allen  Sitzungeo  der 
LocolbehOrden  onxuwobncn,  Localinspectionen  vorzunehmen,  Zeugen  zu  hören, 
Einsicht  von  Acten  und  Rechnungen  zu  nehmen. 

Da«  Centralamt  prüft,  yemrbeitet  und  fasat  zusammen  die  aus  den  ver- 
schiedenen Quellen  einlaufenden  Berichte,  stellt  auf  Grund  derselben  den  allge- 
meinen Gesundhcitszu Irtan d  fest,  und  veröffentlicht  die  Ergebnisse,  verfolgt  an 
der  Hand  eben  desselben  Materials  die  Fortschritte  und  Leistungen  auf  den 
wichtigeren  Gebieten  der  Hygiene  und  geht,  mit  sachvcrsULndigen  Krllflen  aus* 
gcrOstet,  den  localen  GeaundheitsbebörJen  mit  ihrem  Rathe  zur  Hand.  Das 
Centralamt  ist  auch  berechtigt,  gegen  renitente  und  sSumige  Ortsgesundheits- 
)iebörden  einzuschreiten  und  Beschwerden  über  das  Thun  und  Lassen  der 
LocalbehBrden  zu  prüfen.  Für  London  und  fdr  alleStüdte  von  25000  und  mehr 
Einwohnern  ist  1873  ein  besonderes  fieaet«  erlassen  worden,  welche«  im  Principe 
mit  dem  Public  Health  Act  1872  übereinstimmt  und  sieh  durch  eini»  sorgfältige 
Revision  der  Bestimmungen  auszeichnet.  Die  Pfiichten  und  Rechte  der  Local- 
bearaten  sind  in  einer  Instmetion  der  Oberbehörde  piilcis  zusommengefasst. 
Die  Qesundheitsbeamten  mOssen  ?.a  unregelm&ssigen  und  unbestimmten  Zeiten 
durch  Augenschein  von  dem  Gesundheitszustände  in  ihrem  Districte  mch  über 
zeugen,  dio  EntslehungB-  und  Verbreitungsweisc  der  Krankheiten  erforschen 
und  feststellen,  bei  Ausbruch  ansteckender  Krankheiten  ohne  Verzug  den  betref- 
fenden Ort  besuchen,  die  nOthi^en  Massregeln  anordnen  und  überwachen,  gegen 
Wohnungsüberfüllung  einschreiten,  Untersuchungen  von  verdächtigen  Nahrungs- 
mitteln und  Getrunken  vornehmen,  ollen  gemeinschädlichen  Oewerbsthätigkeiten 
nachforschen  und  VoiBchlfige  Ober  die  geeigneten  Mittel  zu  ihrer  Assanierung 
vorbringen.  Die  GeBondheitsbeamten  müssen  Ober  ihre  Thätigkeit  ein  Bocn 
fthren  und  das  gesammte  Material  der  SaniÜitsbehörde  jederzeit  auf  Verlanen 
vorlegen  und  am  Ende  eines  jeden  Jahres  einen  Oenemibericbt  über  Krankheita- 
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yerhälinisBe,  schädliche  Einflüsse  der  Wohnungen  und  Industrie,  überhaupt  über 
ihre  ffesanunte  Thätiffkeit  an  die  Oberbehörde  einsenden.  Alle  Vierteljahre  ist 
eine  Morbiditäts*  und  Mortalitätetabelle  an  das  oberste  Gesundheitsamt  einzu- 
reichen. 

Der  Übelstands -Inspector  ist  verpflichtet,  allen  Sitzungen  der  Gesundheits- 
behOrde  beizuwohnen,  durch  gelegentliche  nach  Bedürfnis  vorgenommene  In- 
spectionen  sich  Über  alle  Übelstände  innerhalb  ihres  Districtes  zu  unterrichten, 
über  alle  sanitär  bedeutsamen  Gewerbe  Bericht  zu  erstatten,  jede  Beschädigung 
der  Wanerleitunffen  anzumelden,  feilgehaltene  Nahrungsmittel  zu  revidieren,  dem 
ärztlichen  Gesunaheitsbeamten  unverzügliche  Anzeige  von  dem  Auttreten  irgend 
welcher  ansteckender  Erankbeit  zu  machen.  Der  Übelstands -Inspector  hat 
unter  Oberau£ncht  der  Gesundheitsbehörde  den  Anordnungen  des  ärztlichen  Ge- 
sundheitsbeamten Folge  zu  leisten  betreffs  aller  Massregeln,  welche  kraft  der 
bestehenden  Gesetze  zur  Verhütung  der  Ausbreitung  von  Infectionskrankheiten 
ge^ffen  werden  kOnnen.  Er  muss  auch  ein  Journal  über  seine  Visiten  und 
Anordnungen  führen,  und  ist  verpflichtet,  dasselbe  dem  ärztlichen  Beamten 
jederzeit  vorzulegen.  (Finkeinburg,  Gesundheitspflege  Englands.  Bonn  1874. 
Götel,  Die  öffentliche  Gesundheitspflege.    Leipzig  1878). 


Frankreich. 

Die  ganze  Organisation  des  französischen  Staatswesens  zeigt  eine  hierar- 
chische Gliederung,  welche  einer  freien  bürgerlichen  Selbstverwaltung  hinder- 
lich ist.  Alle  administrativen  Befugnisse  stranlen  einzig  und  allein  vom  Regie- 
rungscentrum aus,  als  dessen  Delegierter  der  Präfect  in  einer  nach  unten  souveränen 
Machtvollkommenheit  theils  selber  waltet,  theUs  —  so  viel  er  es  für  gut  be- 
findet —  seine  ünterpräfecten  und  die  ebenfalls  von  der  Regierung  abhängigen 
Maires  walten  lässt. 

Das  ganze  Land  ist  in  Verwaltungsbezirke,  Departements  ein^theilt.  An 
der  Spitze  der  Departemental-Verwaltung  steht  der  Präfect  Jedes  Departement 
zerfällt  in  mehrere  Arrondissements,  iedes  Arrondissement  umfasst  mehrere  Can- 
tone,  an  deren  S{)itze  der  Unterpiäfect  steht.  Als  letzter  Verwaltungskörper 
figuriert  die  Gemeinde,  an  deren  Spitze  der  Maire  steht. 

Der  Präfect  vereinigt  mit  sämmtlichen  übrigen  Verwaltangsfunctionen  auch 
jene  der  Öffentiichen  Gesundheitspflege,  doch  steht  ihm  ein  Gesundheitsrath  zur 
Seite.  Diese  Gesundheitsräthe  wurden,  nachdem  für  das  Seine-Departement  ein 
solcher  bereits  seit  1802,  für  Lyon  1822,  Marseille  1825,  Lille,  Nantes  1828,  Rouen, 
Bordeaux  1831  bestanden,  erst  im  Jahre  1848  für  das  übrige  Frankreich  einge- 
richtet, und  zwar  nicht  bloss  für  jedes  Departement,  sondern  ausserdem  für  jedes 
Arrondissement  und  —  so  viel  dies  dem  Präfecten  wünschenswerth  erscheint  — 
auch  für  jeden  Canton.  Für  die  Arrondissements  sind  es  die  Unterpräfecten, 
für  die  Cantone  die  Maires  der  Haupt-Cantonalorte,  welche  die  Gesundheits- 
räthe nach  ihrem  Ermessen  einberufen,  ihnen  Fragen  vorlegen  und  bei  ihren 
Berathungen  den  Vorsitz  führen.  Insbesondere  können  sie  über  folgende  Punkte 
befragt  werden: 

a)  Assanierung  der  örtlichkeiten  und  der  Wohnungen,  b)  Massregeln  zum 
Schutze  gegen  endemische,  epidemische  und  übertragbare  Krankheiten,  c)  Epi- 
zooticD,  d)  Impfwesen,  e)  Armenpflege,  f)  Mittel  zur  Verbesserung  der  sanitären 
Verhältnisse  aer  Fabrik-  und  Ackerbaubevölkerung ,  g^  gesundheitsgemässe 
Beschaffenheit  der  Werkstätten,  Schulen,  Hospitäler,  Irrennäuser,  Kasernen,  Ge- 
fängnisse, Arbeitshäuser,  Asyle,  h)  Findelwesen,  i)  Beschaffenheit  der  im  Handel 
vorkommenden  Nahrungs-,  Genuss-  und  Arzneimittel,  k)  Verbesserung  der  Mi- 
neralwasseranstalten una  die  Mittel,  dieselben  auch  den  Armen  zu^te  kommen 
zu  lassen,  1)  Gesuche  um  Genehmigung  zum  Betriebe  von  gesundheitsschädlichen 
la^igen  und  gefährlichen  Gewerben,  m)  Anlage  und  Erbauung  öffentlicher  An- 
stalten, Schulen,  Gelängnisse,  Canäle,  Fontänen,  Markthallen,  Kirchhöfe,  soweit 
dies  die  öft'entliche  Gesundheitspflege  angeht. 

Die  Arrondissements-Gesundheitsräthe  sammeln  und  ordnen  die  auf  die  Sterb- 
lichkeit und  deren  Ursachen,  auf  die  Topographie  und  Statistik  des  Arrondisse- 
ments bezüglichen  Documente,  welche  dem  Präfecten  übersendet  werden. 
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Auch  für  Paris  ist  die  Orgilnisatioii  im  Principe  dieselUc.  Auusurdeiu  aber 
besteht  dHaelbst  eine  CommiBsion  des  logementa  iiiBaluljces,  welche  durch  das  Ge- 
setz vom  22.  April  l8Sü  für  guns  FraAreich  facultaliv  eingefQhrt  wurde,  aber 
nur  in  der  Hauptatadt  zur  praktisclien  Geltung  kani,  daselUl  aber  »ich  wirk- 

Dem  Ministerium  steht  ah  Fucbrath  das  „Comite  coneultatif  dliygi^e  de. 
France"  zur  Seite.  Dieses  Comite  hat  einen  Präsidenten ,  einen  SeuretBi  und 
ungetUhr  2Ü  ordentliche  Mitglieder,  die  TOin  Mimeier  ernannt  werden  und 
theils  Ärzte,  theila  Pharmaceuten ,  Architekten,  Ingenieure  und  Verwaltungs- 
beamte sind. 

Von  den  sonstigen  franzSaiscben  Gesetzen  möge  noch  das  Epidemiegesetz 
und  das  Geseta  Über  den  Kinderscbute  in  Fabriken  erwähnt  werden.  Schon 
eeit  1Su5  besteht  die  Beatimnumg,  dass  bei  epidemisch  anfbretenden  Krankheiten 
der  PrHfect  drei  Ärzte  in  Vorschlag  zu  bringen  hut,  von  denen  der  MinisUr 
i>inen  Epidemiearzt  ernennt,  der  dann  alle  SchutzmasBregeln  einzuleiten  hat. 
Die  Frage  des  Kinderschul^a  im  ersten  Lebensjahr  und  m  den  Fabriken  hat 
kein  Staat  so  eingehend  behandelt,  wie  Frankreich. 

Die  ürztlicben  Kreise  in  Frankreich  sind  sich  vollkommen  darüber  klar,  das» 
die  gegenwärtige  Organisation  eine  sehr  inangelhofle  ist,  weshalb  man  auf  «ne 
Beform  des  Sanitätswesens  drangt  und  die  Forderung  eines  besonderen  Mini- 
steriums für  öffentliche  Gesundheitspflege  aufstellt,  (Dffelmann.  Daratellnng 
des  auf  dem  Gebiete  der  öffentlichen  Gesundheitspflege  in  ausserdeutschen  Län- 
dern bis  jetzt  Geleisteten.     Leipzig  1878). 


ItaUeu. 

Die  Organiaation  der  Verwaltung  in  Itahen  ist  im  allgemeinen  der  franzij- 
siBchen  ähnlich,  aber  das  SanititsweBen  ist  in  vielen  Beziehungen  *ollkommner  als 
in  Frankreich.  Der  Staat  aerfSJlt  in  Provinzen,  welche  unter  einem  PiSfecten 
stehen,  die  Provinz  in  Kreise,  mit  2  Unterpräfecten  an  der  Spitze.  Die  beiden 
Gesetze  vom  20.  März  1895  und  vom  24.  December  1870  übertragen  die  ge- 
sammte  Sorge  fär  die  öffentliche  Gesundheitspflege  dem  Minister  des  Innern, 
und  unter  seinen  Befehlen  den  Präfecten,  den  ünterprüfecten  und  den  Bürger- 
meistern, Dem  Minister  steht  ein  Ober-Gesundheitsrath  („Consigho  suppertore 
di  Sanitä"),  den  Prätecten  Provincial-Gesundheifaratbe  („Consigh  sanitari  proyin- 
ciali'')  und  den  Unterprilfeeten  Bezirks-Gesandhoitsrüthe  („Consigli  sanitari  di 
circoudario'')  zur  Seite. 

Für  Erledigung  der  laufenden  Geschäfte  besteht  bei  dem  Ministerium  des 
itheilnng  fdr  das  Sanitatewesen,  unter  Leitung  eines  UrEtlichen 
Beamten,     Der  Ober-GesundbeiUrath  besteht  aus   einem   Prüsidenlen   und   i 
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sechs  ordentlichen  und  sechs  ausserordentlichen  Mitghedern.  Die  ordentUchen 
Mitglieder  (von  denen  3  Professoren  oder  Doctoren,  aie  andern  3  Juristen  oder 
Verwaltungsheamte  sind)  müssen  in  der  Hauptstadt  wohnen,  von  den  ausser- 
ordentlichen Mitgliedern  muss  einer  mit  der  Thierarzueikundo  vertraut  sein  und 
gleich  den  ordenthchen  Mitgliedern  in  der  Hauptstadt  wohnen,  wahrend  die 
anderen  ausserordenUichen  Mitglieder  in  einem  behebigen  'l'hcil  des  Königreiches 
sieb  aufholten  kOnnen. 

In  ILhnlicher  Weise  ist  auch  der  Gesundheitsratli  der  Provinien  in  Bezirke 
organisiert. 

Die  Gegenstande,  über  welche  sich  die  consnltative  Fürsorge  der  Gesund- 
heitsrltthe  erstrecken  soll,  sind  einestheils  dieselben  wie  in  Frankreich,  anderer- 
seita  liegt  dem  obersten  Gesund heitarathe  und  auch  dem  Provincial-Gesnndheite- 
rathe  die  diseiplinarische  Aufsicht  Ober  das  gesammte  Heilpersonal,  über  den 
Lebensmittelmarkt ,  über  Apotheken,  Humanitätsanstalten,  ErziehungsinBtitute. 
sanit&r  bedeutsame  Gewerbebetriebe  etc.  ob.  Die  Geschäftsordnung  der  Bezirks- 
gesundheitsrilthe  ist  ganz  dieselbe  wie  die  der  Provincialgesundheitsrathe,  nur 
haben  dieselben  keine  diseiplinarische  Befugnisse.  Die  Sitzungen  der  Gesundheits- 
räthe  erfolgt  in  derRegel  über  Einladung  desMinisters,  resp.I'rafecten  oderünter- 
I)räfecten.  Doch  kann  der  Gesundheiterath  jeder  Kategorie  aus  eigener  Initia- 
tive  sich  versammeln  und  der  politischen  Beliflrdc.  der  er  adjungiert  ist,  Vor- 
schlüge hinsichtlich  der  Fürsorge  der  üti'entlichen  Gesundheit  unterbreiten. 
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Den  Schlufis  des  Gesetzes  von  1865  bildet  ein  Regulativ,  welches  die  Ge- 
sundheitspflege der  Gemeinden  zum  Gegenstände  hat.  Es  wird  zur  Erleich- 
terung des  dem  Bürgermeister  obliegenden  ,,Ge8andheitsdienstes",  die  Errichtung 
von  Munidpal-Gesundheits-Commissionen  verfügt,  welche  in  Städten  über 
10000  Einwohner  aus  vier,  in  kleineren  aus  zwei  Mitgliedern  bestehen  und 
vom  Cremeinderath  gewählt  werden,  doch  muss  in  diese  Commission  stets  der 
städtische  Armenarzt  und  womöglich  ein  Ingenieur  gewählt  werden.  Diese  Com- 
mission ist  eine  lediglich  consultative  Körperschaft,  welche  dem  Bürgermeister 
ihren  Rath  Über  alle  von  ihm  vorgelegten  hygienischen  Fragen  zu  ertheilen 
hat.  Auch  kann  der  Bürgermeister  sie  delegieren,  um  Vorkehrungen  gegen 
Sanitätsgebrechen  zu  treffen. 

Jede  Commune  hat  ein  Ortsstatut  über  die  communale  Gesundheitspflege 
au&ustellen,  das  bei  möglichster  Anpassung  an  die  localen  Verhältnisse  nichts 
enthalten  darf,  was  den  Gesetzen  von  1865  und  1874  entgegensteht.  Von  aner- 
kannter Vorzüglichkeit  ist  das  italienische  See-Sanitätswesen,  welches  in  Italien 
mit  seinem  gössen  Küstengebiete  und  bei  dem  lebhaften  Verkehr  mit  der  Le- 
vante von  je  her  eine  besondere  Beachtung  gefunden  hat.  In  den  Hafenorten 
bestehen  Ssmitätsämter,  welche  in  den  grösseren  Häfen  von  Staatsbeamten  ver- 
waltet werden,  in  den  kleineren  .von  dem  Sindaco  unter  Oberaufsicht  und  Lei- 
tung des  Präfecten.  Mit  diesen  Ämtern  in  Verbindung  stehen  die  Quarantäne- 
anstalten und  Lazarethe. 

^ir  sehen  also,  dass  mit  dem  Umschwünge  der  politischen  Verhältnisse 
Italiens  auch  eine  erspriessliche  und  lebhafte  Tnätigkeit  auf  dem  Gebiete  der 
öffentlichen  Gesundheitspflege  begonnen  hat.  (Götel,  1.  c.  p.  289;  Uffelmann,  1. 
c.  p.  250). 


Deutsches  Reich. 

Da  das  Deutsche  Reich  aus  vielen  Einzelstaaten  besteht,  so  lassen  sich  die 
sanitären  Verhältnisse  desselben  nicht  einheitlich  behandeln.  Die  Organisation 
des  preussischen  Königreiches  ist  eine  andere,  wie  jene  Baiems,  Sachsens,  Wür- 
tembergs,  eine  andere  wie  jene  im  Elsass-Lothringen. 

Schon  im  Jahre  1685  wurde  unter  der  Regierung  des  grossen  Kurfürsten 
Friedrich  Wilhelm  eine  CentralmedicinalbehÖrde  in  Preussen  eingesetzt,  welcher 
die  Beaufsichtigung  und  Prüfung  der  Medicinalpersonen  (Ärzte,  Apotheker) 
oblag. 

Von  einer  öffentlichen  Gesundheitspflege  im  engeren  Sinne  war  aber 
noch  nicht  die  Rede.  Im  Jahre  1719  wurde  m  Berlin  ein  „Collegium  Sanitatis" 
installiert,  welches  die  epidemischen  Verhältnisse  des  Landes  zu  überwachen 
haUe.  Als  im  Jahre  1762  jede  Provinz  ein  Sanitätscollegium  erhielt,  wurde  das 
in  der  Hauptstadt  befindliche  Sanitätscollegium  zum  „Obersanitäts-Collegium*' 
erhoben  und  ihm  die  Au&icht  über  alles,  was  die  Erhaltung  der  Gesundhoit 
und  Abwendung  allgemeiner  Krankheitsursachen  unter  Menschen  und  Vieh  be- 
trifft, übertragen.  Es  bestand  aber  nebenbei  noch  die  oben  erwähnte  Central- 
Medicinalbehörde,  unter  der  ebenfalls  Provincial-Medicinalbehörden  eingesetzt 
wurden.  Beide  Kategorien  von  Behörden^  welche  ursprünglich  vollst  änmg  ge- 
trennt waren,  wurden  im  Jahre  1799  sowohl  in  Berlin  wie  in  den  Provinzen 
miteinander  verschmolzen  und  es  entstand  ein  Ober-Collegium  medicum  et  sani- 
tatis und  mehrere  Prozincial-CoUegia  medica  et  sanitatis. 

Die  Provincialcollegien  Mraren  keiner  andern  Behörde  subordiniert  als  dem 
Ober-Colle^um  in  Berlin  und  dem  Chef  des  Medicinal -Departements,  und  nahmen 
demnach  eine  ziemlich  unabhängige  Stellung  ein. 

Diese  für  die  damalige  Zeit  treffliche  Organisation  erlitt  sehr  bald  eine 
verhäDjgnisvolle  Umgestaltung,  indem  eine  Verordnung  vom  16.  Dec.  1808  (unter 
Hinweis,  „dass  der  inneren  Geschäftsverwaltung  die  grösstmöglichste  Einheit, 
Kraft  und  Regsamkeit  zu  geben  und  sie  in  einem  obersten  Punkte  zusammen- 
zufassen sei'*)  das  Ober-Collegium  aufhob,  die  gesammten  Medicinalan^elegen- 
heiten  dem  Ministerium  des  Innern  unterstellte  und  an  Stelle  der  mit  emer  ge- 
wissen Jurisdiction  bekleideten  Medicinal*  und  Sanitäts-Collegien  eine  sogenannte 


Geschichte  und  Organisation  der  GesundheiUi>flflge, 


1  MiniBterium  des  Innern  hcmiwank. 

Die  neue  Organisation  fOhrte  zu  verechiedenen  Conflieten.  bo  daes  wun 
Bchwacbe  Versuche  machte,  im  Sinne  der  früheren  Ordnung  die  Provincial-Mi'- 
dicinal-CoUegien  zu  errichten.  Da  miui  auch  in  dieser  Beziehung  nicht  weiter- 
kam, wies  man  im  Jahre  1849  das  geaammte  Medicinalwesen  endgilltig  dem 
Miniet«rium  fOx  Cultus-  und  Medicinolangelegenheiten  zu. 

Seitdem  licateht  nun  folgende  Oi^aniaation: 

Der  Minister  der  geistlichen,  Unterrichts-  und  Medicinalan^elegenheiten  ixt 
zum  Erlasa  sanitätapouzeilicher  Vorechriften  fUr  den  ganzen  Staat  befugt.  Er 
leitet  das  gesanunte  SaniULtswesen-,  ihm  sind  die  wisscuGchaftlichc  Dejiutaüon 
fOr  da«  Hedicinalwesen  and  die  technische  Commission  fQr  pbarmaceutincfae  An- 
gel^enheiten  als  consultative  Körnerwihaflen  untergeordnet.  Das  Vet«rintlr' 
wesen  ist  »eit  dem  Jahre  1S72  in  aas  Minirterioni  für  I-andwirtachaft  Qberge- 
gangen. 

Die  Leitung  der  medicinaJcn  und  sanitIlt«po)iKeiUchen  Angelegenheiten  filhrt 
für  ieije  Provinz  der  betreifende  Oherpräsidcnt,  dem  als  ratngeoende  Behörde 
ein  Provincial-MedicinitlcoUegiuiu  beigegeben  int,  wülirend  die  laufenden  Ge- 
schäfte ein  Regierungs-Medicinalrath  besorgt.  InetructionsgcmlUs  hat  letzterer 
alljährlich  einen  TheO  der  Provinz  zu  hereisen. 

Die  Provinzen  sind  in  Kreise  eingetheilt,  denen  Landi^the  resp.  die  Kreiü- 
hauptleute  vorstehen.  Sie  sind  verpflichtet,  auf  alles  zu  achten,  was  die  öffent- 
licho  (ieaundheit  betrifil,  bei  Epidemien  und  Epiiootien  Massregeln  zur  Ver- 
hütung der  Ausbreitung  und  zur  Bel^Lmpfung  zn  trelfen  und  die  erlassenen 
Vorsc&iften  anszufBhren.  Jedem  lAndralh.  hezielinngsweiae  Ercishauptmemn. 
stehen  der  Krcispliydcus  und  der  Kreisthierai-zt,  welche  Organe  der  Regierung 
sind,  berathend  zur  Seite.  Dem  Kreisphysicus  steht  das  Recht  zu  directen  An- 
ordnungen saiiitätspolizeilicher  Masaniuunen  nur  in  ganz  dringenden  E^en  zu, 
wenn  der  Landrath  nicht  alahald  anzatreffen  ist;  in  der  Regel  hat  er  sich  auf 
technischen  Beirath  zu  beschränken.  Der  Schwerpunkt  seiner  Amtsthätigkeit  ist 
die  sachverständige  Beartlieüung  tBmilicher  Angelegenheiten.  Die  Handhabung 
der  örtlichen  Gesundheitspflege  ist  in  Preussen  Sache  der  Local- Polizeiverwaltung, 
da  nach  dem  Gesetze  vom  II.  März  18S0  die  Polizeibehörden  ,.die  Sorge  für 
Leben  und  Gesundheit,  den  Schuta  der  Personen"  zu  überwachen  haben.  In 
Baden,  Hessen- Darmstadt.  Hamburg  ixt  die  Sani tiits Verwaltung  am  besten  geregelt. 

Auf  einer  heueren  Grundlage,  ab  in  Preussen,  wurde  das  Sanitfitswesen  in 
ElsBBs -Lothringen  organisiert.  Man  ging  dabei  von  dem  Prineip  aus.  die  An- 
sprüche einer  vorgeschrittenen  Hygienik  mit  der  ertlichen  Tradition  des  Landes 
einerseits  und  mit  den  allgemeinen  Verwaltungsformen  der  neuen  Begierungs- 
behSrde  andererseits  in  möglichsten  Einklang  zu  bringen. 

Die  oberste  Leitung  des  SanitÄtswesens  liegt  in  den  Hfinden  des  ObeTi)riU(i- 
dent«n,  dem  ein  Regierunesrath  und  ein  Medicinalrath  beigeordnet  ist;  derselbe 
ist  berechtigt  und  verpflichtet,  die  Initiative  über  alle  das  Land  gesund- 
heitlich berührenden  Fragen  ku  ergreifen  und  zu  referieren. 

Auch  die  bei  den  Bezirksregierungen  fungierenden  Regierungs-  und  Medicinal- 
rathe  haben  die  gleichen  Rechte  und  Pflichten,  jedoch  nur  mit  Bezug  auf  ihrem 
Bezirk.  Sie  sind  Mitglieder  der  Kreiagesundheitwüthe  in  den  Bezirkshauptortcn 
und  haben  die  Befugnis,  den  Sitzungen  der  übrigen  Gesundheitsräthe  ihres  Be- 
zirkes beizuwohnen. 

Jeder  Bezirk  zerfSllt  in  einige  Kreide :  in  jedem  Kreis  fungiert  als  Gesnnd- 
heitsbeamter  ein  Kreisant  Er  hat  alle  vom  KreiavofBtÄnd  ihm  überwiesenen 
Auflege  zu  erledigen  und  überhaupt  alle  Medicinalangelegenheiten  seines  Kreises 
zu  bearbeiten. 

Ausserdem  besteht  far  jeden  Kreis  ein  Gesundheit^rath,  der  aus  Ärzten, 
Technikern  und  hervorragenden  Bürgern  zusaiumen gesetzt  ist.  Ihm  gehOrt  ex 
officio  auch  der  Kreisarzt  an. 

Die  ärztlichen  SnniULtsbeamten  haben  keine  Veqiflichtung,  gerichtliclie  Func- 
tionen vorzunehmen;  ihre  Zuziehung  ist  vielmehr  nur  eine  nicultative,  da  die 
Gerichte  auch  lucht  beamtete  Ärzte  lierufeii  können. 

Unter  den  einzelnen  Staaten  des  Deutschen  Reiches  i^ind  es  namenllich  Baiei-n. 
&)clisen.  Baden  und  ilio  Slädto  Frankfurt  und  Hamburg,  welche  hervorragende 
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Leistangen  auf  dem  Gebiete  der  Gesundheitspflege  aufzuweisen  haben.  Zu  diesen 
Leistungen  sind  zunächst  zu  zählen  die  jährlichen  Veröffentlichungen  alles  dessen, 
was  aus  amtlichen  oder  sonstigen  Quellen  in  Bezug  auf  die  sanitarischen  Zu- 
stände des  Landes  und  auf  die  zu  deren  Yerbesserunff  unternommenen  Mass- 
regeln Bezug  hat.  Weiter  sind  zu  erwähnen  die  zsQilreichen  Arbeiten  über 
Mortalitätsstatistik.  Von  Wichtigkeit  ist  auch  der  Umstand,  dass  seit  einigen 
Jahren  die  Ärzte  in  SQddeutschland  bestrebt  sind,  einen  grösseren  Einfluss,  als 
bisher,  auf  die  Förderung  der  öffentlichen  Gesundheitspflege  auszuüben,  und 
zwar  durch  die  Creierung  ärztlicher  Repräsentanz-Kammern.  Am  vollständigsten 
OTsanisiert  scheinen  dieselben  gegenwärtig  in  Bayern,  wo  durch  königliche  Ver- 
oronong  vom  10.  Aug.  1S71  die  Lrrichtunff  einer  Ärztekammer  in  jedem  Regie« 
rungsbäirk  verfügt  wurde.  Diese  ÄrztCKammer  ist  befugt  über  Fragen  und 
Angelegenheiten  zu  verhandeln,  welche  entweder  die  ärzthche  Wissensch^  als 
solche  oder  das  Interesse  der  öffentlichen  Gesimdheitepflege  betreffen  oder  auf  die 
Wahrung  und  Vertretung  der  Standesinteressen  der  Ärzte  sich  beziehen.  (Uffel- 
mann,  L  c  p.  450;  Eulenberg,  Gesundheitswesen,  Berlin  1881,  S.  26.) 

Für  die  Verbreitung  und  Förderung  wissenschaftlicher  hy&nenischer  Kennt- 
nisse ist  namentlich  in  Baiem  und  Sachsen  vieles  geschehen.  Gegenwärtig  wird 
Hj^ene  an  den  meisten  Universitäten  in  Deutscmand  gelehrt,  in  Baiem  sind 
an  jeder  Universität  besondere  Lehrstühle  errichtet.  Die  Lehrkanzel  der  Hygiene 
in  München  besitzt  ein  wohleingerichtetes  Laboratorium. 

In  Sachsen  ist  bereits  1874  die  Einführung  von  Vorträgen  über  angewandte 
Gesundheitspflege  für  das  Polytechnicum  zu  Dresden  und  nir  die  Bergakademie 
zu  Freiberg  verfügt  worden.  Die  Leipziger  Universität  hat  eine  LehrKanzel  für 
Hygiene  und  ein  wohleingerichtetes  hygieniBches  Laboratorium.  Nebstdem  be- 
steht in  Dresden  eine  „chemische  Centralstelle  für  öffentliche  Gesundheitspflege", 
an  welche  die  sächsischen  Behörden  sich  in  vorkommenden  concreten  FäUen 
behufs  Untersuchung  zweifelhafter  hygienischer  Objecte,  —  Trinkwasser,  Nah- 
rungsmittel u.  s.  f.  —  zu  wenden  haben.  Auch  in  Bremen,  Zürich  und  vielen 
andern  deutschen  Städten  sind  in  der  jüngsten  Zeit  hygienische  Laboratorien 
errichtet  worden. 

Eine  der  erfreulichsten  Errungenschaften  der  jüngsten  Zeit  ist  die  1875  er- 
folgte Gründung  des  deutschen  Gesundheitsamtes.  Die  Thätigkeit  dieses  Amtes, 
dessen  Vorstand  ein  Arzt  ist ,  war  in  den  ersten  fünf  Jahren  eine  mehr  vorbe- 
reitende, Material  zusammenstellende;  es  wurde  die  geographische  Verbreitung 
der  Epidemien  verfoljB^,  ihr  Auftreten  mit  den  Schwanlningen  der  Witterungs- 
verhältnisse in  Vergleich  gebracht  und  die  Resultate  wöchentlich  publiciert.  Zu 
den  Au£raben  des  Gesundheitsamtes  gehört  auch  die  Untersuchung  von  Trink- 
wasser, Nahrungs-  und  Genussmitteln  und  sonstigen  Gebrauchsgegenständen.  Im 
September  des  Jahres^  881  erschien  der  erste  Band  der  Mittheilungen  des  kai- 
serlichen Gesundheitsamtes,  dessen  Inhalt  eine  der  hervorragendsten  Leistungen 
auf  dem  Gebiete  der  Hygiene  bildet.  Durch  dieses  Werk  haben  viele  wichtige 
Fraffen  der  Hygiene  an  Klarheit  gewonnen,  insbesondere  das  Wesen  der  an- 
stecKenden  Krankheiten,  die  Desinfection  und  die  Impfung. 

Wir  werden  bei  dem  Capitel  über  Infectionskrankheiten  wiederholt  Gelegen- 
heit haben,  auf  dieses  Werk  hinzuweisen. 


Rnssland. 

Die  Oberaufsicht  über  die  medicinische  und  die  öffentliche  Gesundheits- 
pflege führt  das  Staatsministerium,  dem  ein  oberster  Gesundheitsrath  als  con- 
sultative  Behörde  zugetheilt  ist.  Bei  den  Gouvemementsverwaltungen  fun^eren 
.,Medicinal-Inspectoren'*,  bei  den  Bezirksverwaltungen  „Bezirksärzte'*,  bei  den 
Kreisverwaltungen  „Kreisärzte"  als  Gesundheitsbeamte. 

Gegenwärtig  haben  bereits  zahlreiche  grössere  Städte  einen  Gesundheitsrath, 
der  aus  gewählten  Ärzten,  Hygienikern,  Architekten,  Baumeistern,  Technikern  und 
Thierärzten  zusammengesetzt  ist.  Erwähnenswert  ist  auch  das  sogenannte  land- 
wirtschaftliche Institut,  welches  1864  begründet  und  in  mehr  als  30  Gouvernements 
eingeführt  wurde.  Es  ist  ein  Organ,  das  die  Selbstverwaltung  anbahnt,  es  hat 
besonders  über  die  wirtschaftlichen  und  Emährungsverhältnisse  zu  wachen,  für 
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die  Gesundheit  des  Volkes  zu  sorgen.  Es  hat  auch  das  Hospitalwesen  und  den 
Unterricht  der  Hebammen  in  die  Hand  genommen  und  hat  zu  diesem  Ende 
das  Recht,  Steuern  auszuschreiben. 

Belgien. 

Die  staatliche  Verfassung  Belgiens  ist  eine  freiheitliche.  Das  ganze  Land  ist 
in  9  Provinzen  getheilt  und  zählt  5  Millionen  Einwohner,  die  aus  gennanischen 
imd  romanischen  Stämmen  bestehen.  An  der  Spitze  der  Provinz  steht  ein  Gouver- 
neur, der  den  Vorsitz  in  dem  Provincialrathe  fährt,  welch  letzterer  die  eigent- 
liche Verwaltung  führt. 

Die  gesundheitlichen  Aufgaben  fallen  hauptsächlich  den  Gemeindebehörden 
zu.  Sie  haben  für  die  nöthigen  Massregeln  zur  Aufrechterhaltung  der  Öffentlichen 
Salubrität  Vorschriften  zu  erlassen  und  die  Localpolizei  zu  beso^en.  GeaetEÜch 
ist  bestimmt,  dass  jede  Gemeinde,  die  vier  Ärzte  zählt,  mit  ISustimmung  des 
Ministers  eine  „Commission  medicale  locale'*  bilden  kann. 

Auch  für  jede  Provinz  besteht  eine  Commission  medicale,  welche  jedoch  nur 
eine  berathende  Behörde  der  Provincialverwaltun^  ist  und  auch  die  Apotheker 
und  Droguisten  zu  überwachen  hat.  Die  Thätigkeit  dieser  Commissionen  bestand 
darin,  alle  Verhältnisse,  welche  innerhalb  ihres  Amtsbezirkes  die  Öffentliche  Ge- 
sundheit beeinflussen  könnten,  zu  studieren,  Vorschläge  betreffend  der  in  Bezug 
auf  SalubriiHt  der  Strassen  und  Wohnuii^en  einzuführenden  Verbesserungen 
vorbringen,  die  Gossen  und  Canäle  zu  inspicieren,  auf  ihre  Mängel  aufmerknun 
zu  machen  und  über  sJle  sanitären  Übelstände  den  höheren  Behörden  zu  beriditen. 

Diese  Organisation  bewährte  sich  aber  nicht,  da  die  in  den  verschiedenen 
Orten  unternommenen  Bestrebungen  vielfach  aas  rechte  Ziel  und  die  ent- 
sprechende Richtung  verfehlten.  Man  sah  sich  genöthigt,  eine  Oberau&ichts- 
behörde  einzusehen  und  gründete  ein  „Conseü  sup^rieur  d'hygi^ne  publique**, 
welches  die  Arbeiten  der  Localcomit^  zu  leiten  und  zusammenzu&ssen,  femer 
die  vorgeschlagenen  Verbesserungsmassregeln  zu  untersuchen  und  zu  begutachten 
hat.  Dem  Minister  des  Innern  steht  dieses  „Conseil  supärieur**  mit  einem  die 
Oberaufsicht  ftilurenden  Inspecteur  ^^n^ral  zur  Seite  und  hat  alle  Fragen  zu 
bearbeiten,  welche  ihm  von  dem  Minister  direct  überwiesen  wurden.  Das  oberste 
staatliche  Or^n  für  Berathung  der  Regierung  und  Begutachtung  hygienischer 
Fragen  ist  die  „Acad^mie  de  m^decine**. 

Die  CanaUsation  von  Brüssel  ist  1860  in  Angndff  genommen  worden.  Die 
Unrathstoffe  entleeren  sich  jetzt  in  eigene  Sammelcanäe ,  welche  sich  schliess- 
lich zu  einem  grossen  Sammelcanal  vereinigen,  der  die  Schmutzwasser  aus  dem 
Bereiche  der  Stiadt  in  ein  grosses  Reservoir  führt,  von  wo  sie  zur  Berieselung 
weiter  geleitet  werden.  Brüssel  hat  zweckmässige  Bestflnmun^en  getroffen  be- 
treffs der  Infectionskrankheiten  und  der  Prostitution.  Auch  die  belgischen  Ge- 
werbegesetze sind  ffediegen  bearbeitet.  Alle  Fabriken,  Werkstätten,  Magazine 
u.  8.  w.  sind  nach  inrer  gesundheitlichen  Grefährlichkeit  in  zwei  Glassen  getheilt. 
Für  die  Fabriken  der  ersten  Classe  geht  die  Genehmigung  von  der  Provinzial- 
deputation  aus,  für  die  zweite  von  aen  Gemeindebehörden.  Die  reguläre  Auf- 
sicnt  über  diese  Gewerbe  wird  ebenfalls  von  der  Provincialdeputation  und  den 
Gemeindebehörden  ausgeführt.  Überdies  besteht  aber  noch  eine  staatliche  Ober- 
aufsicht durch  vom  Ministerium  delegierte  Fabriks-Inspectoren.  Die  Euhpocken- 
Impfung  ist  ähnlich  organisiert  wie  in  Österreich  (siehe  Capitel  Impfung),  da- 
gegen existiert  eine  obligate  Leichenschau  nicht,  doch  haben  einige  Gemeinden 
sie  eingeführt.     (Götel,  öffentliche  Gesundheitspflege.    Leipzig  1878.) 

Holland. 

Die  staatliche  Organisation  Hollands  gleicht  der  belgischen.  Dagegen  ist 
die  hygienische  Organisation  eine  Errungenschaft  der  neueren  Zeit.  In  den 
Niederlanden  hatten  bis  zum  Jahre  1864  nur  die  Gemeinden  im  Sanitätswesen 
selbständig  verfügt,  ohne  dass  der  Staat  nur  wesentlich,  sei  es  durch  Anregung, 
sei  es  durch  Aufsicht,  darauf  einwirken  konnte.  Man  gelangte  bald  zu  der 
Überzeugung,  dass  die  Selbstverwaltung  der  Gemeinden  nicht  in  den  besten 
Händen  war.    Es  erschien  deshalb  1865  ein  Gesetz  über  die  Organisation  des  Ge- 
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sundheitswesens  und  Creüerung  sachverständiger  Organe ;  weiter  enthielt  dieses 
Gesetz  Bestimmungen  über  die  medicinische  Staatsaufsicht,  über  die  Prüfungen 
der  Medicinalpersonen,  über  die  ärztliche  Praxis  und  das  Apothekerwesen. 

Dieses  Gesetz  hat  zwar  den  Gemeinden  ihre  Befugnisse  belassen,  zugleich 
aber  wurde  ein  Au&ichts-  und  Berathungspersonal  geschaffen,  welches  das  sa- 
nitäre Vorgehen  der  Gemeinden  zu  überwachen  und  noch  andere  Rechte  zu 
üben  hatte. 

Für  eine  Provinz  und  auch  für  einige  Provinzen  wird  ein  Medicinal-Insnector 
nebst  einem  Medicinal-A^iunct-Inspector  fQr  alle  sanitätspolizeilichen  Angelegen- 
heiten angestellt.  Sie  oeziehen  Staatsgehalt  und  Diäten  für  Bureau-  und 
Reisekosten. 

Ausserdem  besteht  für  eine  oder  mehrere  Provinzen  noch  ein  Gesundheits- 
raih,  der  je  nach  der  Grösse  des  Verwaltungsbezirkes  aus  6  bi»  10  Ärzten,  2  bis 
6  AnotheKem  imd  einem  Rechtsgelehrten,  ausserdem  aber  noch  aus  drei  Medi- 
cinal-Inspectoren  und  A^juncten  zusammengesetzt  wird.  Der  Gesundheitsrath 
versammelt  sich  mindestens  zweimal  im  Jahr,  wobei  der  Inspector  den  Vor- 
sitz führt.  Der  Minister  des  Innern  ernennt  jährlich  einen  Secretär,  der  die 
Geschäfte  des  Gesundheitsrathes  führt,  ohne  Stimmrecht  Der  Inspector  hat  das 
Recht,  auch  noch  andere  competente  Peraonen  zu  den  Sitzungen  zuzuziehen. 

Um  die  Oberaufsicht  der  Gemeinden  wirksam  zu  controheren.  steht  dem 
Inspector  und  Adjuncten,  sowie  jedem  Mitgliede  des  Gesundheitsratnes,  welches 
von  dem  Inspector  hiezu  beauftragt  wurde,  das  Recht  zu,  in  alle  öffentlichen 
Gebäude,  Fabriken,  Werkstätten,  behufs  Untersuchung  der  gesundheitsmässigen 
Beschaffenheit  derselben,  einzutreten,  wobei  jedoch  ein  Gemeinderath,  Polizei- 
commissar  oder  Friedensrichter  zugegen  sein  muss.    (Götel,  1.  c.  p.  260.) 

Die  Gemeindebehörden  haben  den  Inspector  allmonatlich  und  auf  Verlangen 
wöchentlich  ein  Verzeichnis  der  TodesfUUe  zu  übersenden.  Der  Minister  beruft 
wenigstens  einmal  im  Jahre  sämmÜiche  Inspectoren  und  nöthigenfalls  auch  die 
AdJuncten  zu  einer  Versammlung,  welche  über  die  wichtigeren  medicinal-poli- 
zeiHchen  und  hygienischen  Fragen  berathet.  Holland  hat  treö'liche  Gesetze 
bezQfflich  der  Gewerbe-,  Wohnungshygiene  und  ein  allgemein  anerkanntes 
Seucnengesetz. 


Die  Schweiz. 

Die  Schweiz  ist  bekanntlich  in  mehrere  Cantone  getheilt.  Die  hygienischen 
und  Kinitätspolizeilichen  Angelegenheiten  sind  Sache  der  £inzelcantone.  welche 
aber  in  dieser  Beziehung  sehr  verschiedenartig  vorgehen.  Die  meisten  Cantone 
haben  bisher  keine  Sanitätsgesetze  und  auch  keine  sanitäre  Organisation,  und 
behandeln  die  hygienischen  Fragen  in  herkömmlicher  Weise. 

Ebenso  ist  keine  centrale  Sanitätsbehörde  vorhanden,  doch  hat  sich  der 
Bund  die  Erledigung  einiger  besonderer  Fragen  von  hygienischem  Interesse  vor- 
behalten. Der  Bund  ist  befugt,  einheitliche  Bestimmungen  über  die  Verwendung 
von  Kindern  in  den  Fabriken  und  über  die  Dauer  der  Arbeit  erwachsener  Personen 
in  denselben  aufzustellen.  Ebenso  ist  er  berechtigt,  Vorschriften  zum  Schutze 
der  Arbeiter  gegen  einen  die  Gesundheit  und  Sicherheit  geflüirdenden  Gewerbe- 
betrieb zu  erlassen.  Dem  Bunde  steht  die  Gesetzgebung  über  die  gegen  gemeinge- 
fährliche Epidemien  und  Viehseuchen  zu  treffenden  gesundheitspolizeilichen  Ver- 
fügungen zu.    (Götel,  1.  c.  p.  280.) 

Die  ihm  gesteDte  Aufgabe  hat  der  Bund  bezüglich  der  Fabriksgesetzgebung 
erledigt.    Dieses  Fabrikgesetz  ist  wohl  das  beste,  welches  bis  jetzt  erschienen  ist. 

Für  die  Hebung  der  öffentlichen  Gesundheitspflege  haben  namentlich  die 
Cantone  Basel,  St  Gallen,  Zürich  und  Bern  das  meiste  gethan 

Der  Canton  Basel  besitzt  schon  seit  dem  18.  Januar  1S64  ein  Gesetz  ^er 
das  Sanitätswesen  und  die  Gesundheitspolizei,  dessen  wesentlicher  Inhalt  in  Fol- 

Sendem  besteht:  Ein  von  der  Cantonsregierung  ernanntes  SanitatscoUegium  leitet 
as  gesammte  Sanitätswesen  und  überwacht  die  Gesundheitspolizei.  Unter  dem- 
selben stehen  zur  Ausführung  der  Geschäfte:  ein  Sanitätsausschuss,  das  Markt- 
amt, der  Physicus,  die  öffentüchen  Chemiker,  der  Cantonsthierarzt,  der  Samtöts- 
commissar  und  die  für  die  Schlachthäuser  und  den  Fleischmarkt  aufgestellten 
Beamten.    Der  Sanitätsausschuss  ist  die  oberste  Executivbehörde  für  Gesuiia- 
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heitepolizei  und  stehen  die  andern  genannten  Beamten  zu  seiner  Verfügung. 
Derselbe  besteht  aus  dem  Präsidenten  und  einem  zweiten  Mitglied  des  Sanitäte- 
coUe^ums,  dem  Polizeidirector  und  dem  Physicus,  welch  leUterer  der  oberste 
Vollziehungsbeamte  des  Sanitätscollegiums  ist.  Der  öffentliche  Chemiker  hat  die 
ihm  von  ofen  Sanitätsbehörden  aufgetragenen  Arbeiten  unentgeltlich  zu  ver- 
richten. Für  die  Untersuchung  von  Waren  .und  Lebensmitteln,  welche  ihm  das 
Publicum  zur  Prüfung  übergibt,  bezieht  er  angemessene  Taxen.  Auch  in  an- 
dern Cantonen  wurden  gesetzliche  Bestimmungen  bezüglich  des  Handels  mit 
Lebensmitteln  verfasst  und  einige  Institute  zur  Untersuchung  der  Lebensmittel 
errichtet 


Dänemark,  Schweden  und  Norwegen. 

Auch  diese  nordischen  Staaten  haben  für  die  Hebung  der  öffentlichen  Ge- 
sundheitspflege vieles  gethan.  In  Dänemark  besteht  eine  Medicinalorganisation, 
der  gemäss  uesundheitsräthe  in  den  Städten  und  Stift-  und  Landphjsici  sowie 
Distnctärzte  auf  dem  Land  in  hy^enischem  und  sanitätspolizeilichem  Sinne  zu 
wirken  haben.  Dänemark  hat  eine  gut  eingerichtete  medicinische  Facultät. 
Der  Bildungsgang  der  Ärzte  ist  dem  deutschen  ähnlich. 

Schweden  hat  eine  Medicinalorganisation,  die  der  dänischen  ähnlich  ist. 
Schweden  ist  jenes  Land,  welches  am  frühesten  eine  musterhafte  Mortfditäts- 
statistik  au&uweisen  hat.  In  Schweden  ist  die  Schut^ockenimpfung  obligatorisch 
und  soll  vor  vollendetem  zweiten  Lebensjahr  ausgenihrt  werden. 

In  Norwegen  steht  ein  ärztlicher  Beamter  dem  Minister  zur  Seite.  Das  von 
ihm  geleitete  Bureau  hat  Über  die  Sanitätsangelegenheiten  zu  referieren.  So  wie 
in  Scnweden  bestehen  auch  in  Norwegen  Stadt-  und  Districtärzte. 


ERSTER  ABSCHNITT. 


Wasser. 


Erstes  Capitel. 

Die  Wanderung  und  Wandlung  des  Wassers. 

Bildung  des  Wasserst 

Seitdem  unsere  Erdkugel  aus  dem  ursprünglich  feurig-flüssigen 
durch  stetige  Abkühlung  in  den  gegenwärtigen  Zustand  übergegangen 
ist,  konnte  das  Wasser,  ursprünglich  in  Dampfform  vorhanden,  auf 
der  festen  und  kühlen  Kruste  unseres  Planeten  sich  niederschlagen 
und  sich  in  flüssiger  Form  an  einzelnen  Stellen  der  Erdoberfläche 
sammeln. 

Von  den  mächtigen  Wasseroberflächen,  sowie  durch  den  thie- 
rischen  und  pflanzlichen  Stoffwechsel  erheben  sich  fort  und  fort 
gewaltige  Wasserdunstmassen  in  die  Atmosphäre,  welche,  dem  herr- 
schenden Drucke  und  der  Temperatur,  sowie  den  Windströmungen 
folgend,  bald  hier,  bald  da  in  grösserer  Menge  sich  anhäufen,  bis 
sie  wieder  durch  geeignete  Verhältnisse  zur  Condensation  gelangen, 
aus  dem  damp^rmigen  in  den  tropfbar -flüssigen  oder  auch  festen 
Aggregatzustand  verwandelt  werden  und  solchergestalt  wieder  als 
schwere  Massen  herunterfallen. 

Die  Summe  aller  dieser  Vorgänge  «teilt  nichts  anderes  dar, 
als  einen  grossartigen  ununterbrochenen  Destillationsprocess 
mit  der  Einrichtung,  dass  die  Producte  desselben  wieder  in  die 
Behälter  zurücksinken,  aus  denen  sie  sich  in  Danrpfform  erhoben 
hatten.  Diese  fortwährenden  Wanderungen  und  Wandlungen  des 
Wassers  im  grossen  Haushalte  der  Natur  sind  die  Ursachen  der  ge- 
waltigsten Phänomene  in  derselben.*) 


*)  Kratschmer.    Eine  leicht  ausführbare  Methode  zur  Untersuchung  des 
Waiwers.    Wien,  1876.  S.  56. 
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Meteorisches  Wasser. 

Der  iu  die  höheren  Luftschichten  durch  Verdunstung  aufge- 
stiegene Wasserdampf  gelangt  meist  dadurch  zur  Gondensation,  dass 
die  ihn  enthaltende  Luftmenge  beim  Sonnenuntergang  oder  durch 
einen  kalten  Wind  unter  ihren  Thaupunkt  abgekühU  wird«  Es  muss 
infolge  dessen  eine  entsprechende  Wassermenge  in  kleinen  Tropfchen 
sich  ausscheiden,  wodurch  Wolken,  Nebel  entstehen. 

Diese  Tropfen  sinken  vermöge  ihrer  Schwere  in  tiefere  Luft- 
schichten. Sind  diese  verhältnismässig  warm  und  trocken  genug, 
so  verdunsten  die  bereits  gebildeten  Tröpfchen  wieder  zu  Wasser- 
dnnipf;  sind  sie  es  nicht,  so  fallen  die  Tropfen  als  Regen,  Schnee, 
Hagel  auf  die  Erde. 

In  den  Luftschichten,  innerhalb  welcher  die  Gondensation  statt- 
fand und  durch  welche  das  condensierte  Wasser  hindurchfiel,  sind 
theils  gasformige,  theils  feste  Substanzen  enthalten,  welche  von  den 
Wassertropfen  oder  Schneeflocken  theils  gelöst,  theils  mechanisch 
mitgerissen  werden,  wodurch  die  zur  Erde  hinabgelangten  Meteor- 
wässer mit  jenen  Stoffen  beladen  ankommen,  welche  sie  aus  den  ver- 
schiedenen Luftschichten,  die  sie  durchwandern  mussten,  aufgenommen 
hatten.  Zu  diesen  Substanzen  gehören  vornehmlich  der  Sauerstoff 
und  Stickstoff  der  Atmosphäre,  Kohlensäure,  Wasserstoff,  Anunoniak 
und  salpetrige  Säure  und  jene  unendliche  Menge  theils  flüchtiger, 
theils  fester  Btoffe,  die  namentlich  an  der  der  Erooberfläche  zunäcnst 
gelegenen  Zone  der  Atmosphiire  in  feinster  Yertheilung  als  soge- 
nannter Staub  liin-  und  herwogt,  welcher  nach  der  Bevölkerung  und 
dem,  was  sie  treibt,  nach  der  herrschenden  Vegetation  u.  s.  w.  die 
verschiedenartigste,  im  allgemeinen  gar  nicht  ntuier  zu  bezeichnende 
Beschaffenheit  besitzt. 

Es  ist  klar,  dass  nur  die  ersten  Antheile  eines  ausgiebigen 
Kegeus  oder  Schnees  mit  diesen  Substanzen  reich  geschwängert  an 
die  Erdoberfläche  kommen  müssen,  während  die  späteren,  welche 
durch  schon  gewaschene  und  gereinigte  Luftmassen  gehen,  der  Erde 
in  nahezu  chemischer  Reinheit  zufälen. 

Ebenso  ist  es  begreiflich,  dass  die  Beschaffenheit  des  Regen- 
wassers, die  Art  und  Grösse  seines  Gehaltes  nach  der  Gegend 
verschieden  sein  muss,  in  der  es  gesammelt  wird.  Ein  Land,  das 
dicht  bevölkert  und  industriereich  eine  ungeheure  Menge  von  ex- 
crementiellem  Staub  und  eben  solchen  Effluvien,  von  Rauchpartikelchen 
und  den  Producten  animalischen,  pflanzlichen  und  gewerblichen  Lebens 
in  die  Atmosphäre  sendet,  erhält  beim  ersten  Regenguss  ein  Meteor- 
wasser, das  die  Verunreinigungen  seines  Luftkreises  enthält  und  dem- 
nach nicht  jene  Reinheit  zeigen  kann,  wie  das  Regenwasser,  das  auf 
den  Ocean  oder  auf  unbewohnte  Gefilde  fallt. 

Das  Regenwasser  ist  deshalb  nicht  unter  allen  Umständen 
als  ein  reines  und  gesundheitlich  gutes  Wasser  anzusehen. 
Es  enthält  zwar  immer  die  kleinste  Menge  feuerbeständiger  Bestand- 
thcile,  keineswegs  aber  die  kleinste  Menge  von  den  am  meisten  zu 
fiirchtenden  Verunreinigungen,  nämlich  von  organischen  Substanzen. 

Der  Luftgehalt   dos   Regenwassers    beträgt   etwa  25  C.  C.   per 
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Liter  mit  32—34%  Sauerstoff,  60—64%  Stickstoff,  3-6%  Kohlen- 
saure. Ausserdem  sind  Ammoniakverbindungen,  schweflige  Säure, 
Schwefelsäure,  kleine  Mengen  von  Salpetersäure  und  salpetriger 
Säure,  stickstoffhaltige  organische  Verbindungen  und  geringe  Mengen 
fester  Stoffe:  Kochsalz  (namentlich  bei  seewärts  kommenden  Regen), 
Kalksalze,  Eisen  und  Kohle  die  häufigsten  im  Regenwasser  vorfind- 
lichen  Bestandtheile. 


Quellwasser. 

Von  dem  auf  die  Erdoberfläche  herabfallenden  Meteorwasser 
wird  das  meiste  durch  Verdunstung  der  Atmosphäre  wieder  zuge- 
führt. Die  Elbe  z.  B.,  welche  sämmtliche  Flüsse  Böhmens  aufnimmt, 
führt  nur  etwa  ein  Viertel  der  gesammten  Niederschläge  ab,  während 
innerhalb  Böhmens  drei  Viertel  der  Meteorwässer  durch  Ver- 
dunstung, Versickerung  ohne  Quellenabfluss  u.  s.  w.  verloren  gehen. 

Das  nicht  verdunstete  ViTasser  dringt  zum  grössten  Theil  in  den 
Boden  zur  nächsten  undurchlässigen  Scnicht,  auf  der  es,  dem  Gesetze 
der  Schwere  folgend,  weiterfliesst,  bis  es  schliesslich  durch  Brunnen 
künstlich  gehoben  wird  oder  als  Quelle  zu  Tage  tritt,  um  mit  dem 
oberflächlich  abfliessenden  Meteorwasser  in  Bächen  und  Flüssen  dem 
Meere  zugeführt  zu  werden. 

Mit  dem  Eindringen  des  Meteorwassers  in  den  Boden  beginnt 
eine  Reihe  neuer  Vorgänge  und  Umwandlungen  in  dem  Genalte 
des  aufgefallenen  Regenwassers  an  verschiedenen  Stoffen.  Dasselbe 
löst  aus  dem  Boden  zunächst  alles,  was  es  zu  lösen  vermag,  und 
lässt  in  demselben  zurück,  was  es  zurücklassen  muss. 

An  der  Oberfläche  der  Erdkruste  kommt  das  Wasser  mit 
mannigfachen  Auswurfsstoffen  und  Endproducten  thierischen  und 
pflanzlichen  Stoffwechsels,  im  Innern  des  Bodens  mit  den  löslich 
gewordenen  Verwitterungserzeugnissen  der  Gesteine  und  anderen 
Bodenbestandtheilen  in  Berührung;  das  Wasser  nimmt  sie  auf  und 
führt  sie  in  tiefere  Schichten  und  nun  findet  ein  fortwährender  Aus- 
tausch, eine  stetige  Abgabe  und  Wiederaufnahme  statt,  bis  zu  dem 
Momente,  in  welchem  das  Wasser  wieder  zu  Tage  tritt. 

Es  ist  eine  eigenthümliche  Einrichtung  der  Natur,  dass  die  Boden- 
schichten, innerhalb  deren  sich  die  Zufuhrsorgane  des  pflanzlichen 
Stoffwechsels  ausbreiten,  alle  jene  Substanzen  mit  grosser  Gewalt  an 
sich  ziehen,  welche  der  werdenden  und  wachsenden  Pflanze  Zuwachs 
verleihen,  wodurch  zugleich  wieder  Stoffe  weggezogen  werden,  welche 
dem  thierischen  Organismus  wertlos,  ja  schädlich  sein  könnten. 
Die  Ammonverbindungen,  die  Phosphorsäure,  die  Kalisalze 
des  durchsickernden  Wassers  werden  von  der  Ackererde  zurück- 
gehalten, und  das  Wasser,  von  diesen  Verbindungen,  die  es  an  der 
Erdoberfläche  vermöge  seiner  Lösungskraft  aufnehmen  musste,  befreit, 
nimmt  dafür  grosse  Mengen  von  Kohlensäure  auf,  welche  als 
VerwesunMproducte  aus  dem  Sauerstoff  des  Meteorwassers  und  dem 
Kohlenstoff  der  im  Boden  befindlichen  Pflanzenwelt  entstanden  ist. 


%if  Die  Wudemr  mmi  WtaMa^  des  W; 

Der  im  Met«arwaMCT  enÜimUieiie.  aus  der  Atmosphäre  stammende 
SaaerBtoff  ist  es.  der  zur  Orrdatian  der  organisclien  Stoffe  des  Bodens 
verwendet  wird  and  die  Budong  des  Honras  nnd  weiter  jene  der 
KoUensinre  reruiksst 

Der  KoUensaiifegdialt  des  Wassers  ist  aber  eine  Haantbedin- 
gong  zor  Anflosang  der  mineralischen  Bestandtheüe  des  bodens. 
Dzü  kohlensänrehaltiee  Wasser  schliesst  die  Gesteine  auf 
und  bringt  Salze  zor  Lösnng,  die  Ton  reinem  Wasser  nicht 
aufgenommen  werden  konnten.  So  werden  namentlich  kohlen- 
saure Erden,  auch  kohlensaures  Etsenoxydnl  und  Manganoxvdul  als 
leichtlösliche  doppeltkohlensaure  Salze  au%enonmien.  Selbst  die 
Silicate  der  Alkalien  und  Erden,  welche  in  der  Form  von  Thon  und 
Feldspat  theils  fftr  sich,  theils  als  6emenri>estandtheil  im  Boden 
Qbemll  verbreitet  sind,  er&hren  trotz  der  Widerstandsfähigkeit,  die 
sie  sonst  den  eingreifendsten  Beagentien  darbieten,  unter  der  Ein- 
wirkung des  kohlensaurehaltigen  Wassers  tiefgreifende  Umsetzungen, 
durch  welche  Alkalien  und  ^eselerde,  wenn  auch  in  sehr  geringer 
Menge,  in  losliche  Form  Qbeigef&hrt  werden. 

So  nimmt  denn  das  Wasser  ans  Jeder  Erdschichte,  die  es  durch- 
dringt, das  Losliche  au£  Bei  dem  Durchsickem  des  Wassers  findet 
aber  nicht  bloss  ein  ununterbrochener  Losungs-.  sondern  auch  ein 
Ausscheidungsjprocess  statt  Das  Wasser  tauscht,  chemischen  Ge- 
setzen folgend,  einzelne  seiner  Bestandtheile  in  Berührung  mit  neuen 
Bodensubstanzen  aus,  so  z.  B.  Terliert  das  Wasser,  über  Anthracit- 
Boden  Reitend,  von  seinem  Kalkgehalt  nnd  nimmt  dafür  schwefel- 
saures Salz  auf.  Indem  idso  das  Wasser .  neue  Bestandtheile  auf- 
nimmt, gibt  es  bereits  besessene  wieder  ab  und  die  chemische 
Zusammensetzung  des  zu  Tage  tretenden  Wassers  ist  dann  das  Re- 
sultat der  Aufnahme  und  Abgabe,  welche  wieder  von  der  Natur 
des  Bodens  nnd  der  Zeitdauer,  innerhalb  welcher  das  Wasser  damit 
in  Berührung  war,  bedingt  wird. 

Der  vielfache  Wechsel  der  ortlichen  Bodenbeschaffenheit  und 
deren  verschiedene  physikalische  und  chemische  Einwirkung  auf  das 
Wasser  sind  die  Ursachen,  dass  das  nach  seiner  Wanderung  durch 
den  Boden  zu  Tage  kommende  Wasser  eine  so  überaus  variable 
Beschaffenheit  zeigt. 

Je  nach  der  Art  und  Weise,  wie  das  aus  der  Atmosphäre  in  den 
Boden  gedrungene  Wasser  aus  diesem  wieder  zu  Tage  tritt,  unter- 
Hcheidet  man  Quell-  und  Brunnenwasser.  Die  Quelle  entsteht, 
indem  das  innerhalb  des  Erdbodens  über  einer  für  Wasser  undurch- 

( ^anglichen  Schicht  angesammelte   Wasser  sich  selbst   einen  natür- 
ichen  Durchbruch  schafft    Der  Brunnen  dagegen  ist  ein   Schacht, 
der  von  der  Erdoberfläche  bis  zur  wasserführenden  Bodenschicht  reicht. 

Im  allgemeinen  kann  man  wohl  sagen,  dass  jedes  aus  dem 
Hoden  stammende  Wasser  denCharakter  derBodenschichten 
an  sich  tragen  muss,  durch  die  es  seinen  Lauf  genommen  hat  und 
dass  daher  die  verschiedenen  Quell-  oder  Bnmnenwässer  in  ihrer 
Zusammensetzung  sehr  variieren  werden. 

Thatsächlich  hängt  die  Menge  und  das  Verhältnis  der  mine- 
ralischen Bestandtheile  des  Wassers  wesentlich  von  der  chemischen 
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Zusammensetzung  der  Bodenformation  ab.  Nach  Reicliardt  enthalten 
im  Mittel  per  100.000  Theile  reines  Quellwasser: 
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Aus  dieser  Tabelle  wird  ersichtlich,  dass  der  Gehalt  und  die 
relative  Menge  der  Mineralbestandtheile  des  Wassers  im  engsten 
Zusammenhang  mit  der  stofflichen  Zusammensetzung  der  Gebirgs- 
formationen  steht,  durch  welche  das  Wasser  seinen  Lauf  nahm. 

Ebenso  verleiht  ein  mit  organischen  Zersetzungssubstanzen 
verunreinigter  Boden  dem  aus  ihm  zu  Tage  tretenden  Wasser  einen 
specifischen  Charakter.  Dem  verjauchten  Boden  volks-  und  betriebs- 
reicher Städte  entziehen  wir  durch  die  Brunnen  ein  Wasser,  das 
häufig  nichts  anderes  als  eine  mehr  oder  weniger  concentrierte  Lösung 
aller  moghchen  Abfallsproducte  darstellt  und  das  deshalb  reich  an 
Chloriden,  salpetrig-  und  salpetersauren  Salzen,  an  Alkalien,  Ammoniak 
und  oi^anischen  Substanzen  ist. 

Zwar  nimmt  der  Boden^  wie  bereits  erwähnt  wurde,  viele  dieser 
Substanzen  auf  und  hält  sie  fest,  um  sie  der  zukünftigen  Pflanze, 
die  dereinst  in  ihm  Wurzel  schlägt,  aufeube wahren:  aber  fieses  eigen- 
thümliche  Vermögen  des  Bodens  ist,  wenn  auch  in  der  That  sehr 
bedeutend,  dennoch  nicht  unbegrenzt.  Das  Leben  der  Städte  schafft 
eine  solche  Masse  des  Unrathes  und  führt  einen  so  beträchtlichen 
Theil  desselben  dem  Boden  zu,  dass  derselbe  bis  zur  Tiefe  der  wasser- 
undurchlässigen Schicht  in  allen  seinen  Poren  mit  Faulsubstanzen 
durchdrungen  ist  Nur  dort,  wo  der  Boden  die  von  ihm  aufgenom- 
menen thierischen  Auswurfsstoffe  zur  Ernäübrung  der  Pflanze  wieder 
abgeben  kann,  dort,  wo  die  Belastung  des  Bodens  mit  Faulstoffen 
einer  Entlastung  desselben  durch  Abgabe  an  die  Pflanzen  gleichen 
Schritt  hält,  wirkt  der  Boden  ununterbrochen  in  der  gedachten  Weise 
auf  sein  Wasser  ein.  Empfangt  er  aber  nur,  ohne  m  dem  gleichen 
Masse  abzugeben,  so  sättig  er  sich  mit  Abfallstoffen;  er  verliert  die 
Kraft,  jene  Stoffe,  welche  im  gesundheitlichen  Interesse  des  Menschen 
zurückgehalten  werden  sollt^,  zu  binden,  ja  er  gibt  vielmehr  die- 
selben an  das  ihn  durchlaufende  Wasser  ab. 
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Wenn  einem  nicht  mit  Pflanzen  bestandenen  Boden  stickstoff- 
haltige organische  Stoffe  andauernd  zugeführt  werden,  so  wird  bei 
hinreichendem  Luftzutritt  der  Stickstoff  der  organischen  Substanz 
und  das  Ammoniak  anfangs  in  salpetrige  Säure  und  dies  in  Salpeter- 
säure übergefllhrt,  welche  von  dem  Bodenwasser  aufgenommen  und 
den  Brunnen  und  Quellen  zugeleitet  wird.  Kann  jedoch  wegen 
mangelnden  oder  unzureichenden  Luftzutrittes  keine  genügende 
Oxydation  der  organischen  Stoffe  erfolgen,  so  werden,  wenn  die 
Absorptionskraft  des  Bodens  erschöpft  ist,  von  dem  Wasser  auch  das 
Ammoniak  und  die  in  Fäulnis  begriffenen  organischen  Stoffe 
aufgenommen. 

Wässer  von  Brunnen,  welche  im  Grundwasser  der  Städte  stehen 
und  mit  einer  reichen  Menge  von  einsickernden  Schmutzflüssigkeiten 
der  Strassengossen,  Abortsgruben,  undichter  Canäle  und  dergleichen 
gespeist  werden,  zeigen  diese  Venmreinigungen  oft  in  erscmrecken- 
dem  Masse.  Solche  Brunnenwässer  enthalten  nicht  selten  ebensoviel, 
ja  oft  mehr  an  Stickstoffv^erbindungen  wie  die  Canalwässer,  obgleich 
sie  mitunter  klar  und  wohlschmeckend  sind. 

Können  solche  Bodenstrecken  vor  weiteren  Zufuhren  bedeutsamer 
organischer  Abfallsproducte  bewahrt  bleiben,  so  muss  eine  geraume 
Zeit  dahingehen,  bis  die  in  dem  Boden  befindlichen  Substanzen  durch 
die  vereinte  Einwirkung  von  Wärme,  Luft  und  Feuchtigkeit  in  un- 
schädliche Verbindungen  verwandelt  werden.  Wenn  aber  iene  Zu- 
fuhren nicht  aufhören,  so  wachsen  die  Übelstände  fort  und  fort  zu 
mächtiger  Grösse. 


Sumpfwasser. 

Das  meteorische  Wasser  kann  aber  auch  bei  seiner  Ankunft 
auf  der  Erdoberfläche  Umstände  antreffen,  die  sein  weiteres  Ein- 
dringen in  die  Erde  zum  Theil  oder  ganz  verhindern  und  zugleich 
seinen  Abfluss  hemmen  und  so  zur  Bildung  von  stehenden  Ge- 
wässern, von  Pfützen,  Teichen,  Sümpfen,  Tümpeln  u.  s.  w.  Anlass 
geben.  Es  geschieht  das,  wenn  becken-  oder  muldenförmige  Boden- 
formationen eine  mehr  oder  weniger  für  Wasser  impermeable  Wan- 
dung haben. 

Aus  der  Luft  bringt  das  Wasser  die  verschiedenartigsten  lebens- 
fähigen Keime  mit;  oft  sind  solche  im  Boden  selbst  vornanden  oder 
felangen  durch  Zufall  in  das  Wasser.  Bei  entsprechender  Temperatur 
önnen  diese  Keime  in  dem  stehendem  Wasser  zur  Entwickelung 
gelangen  und  ein  reges  Leben  entfalten.  Ein  Wesen  entsteht  nach 
dem  anderen,  das  eine  gedeiht,  das  andere  geht  zu^minde  und  dient 
den  am  Leben  bleibenden  zur  Nahrung;  durch  den  Luftstaub  werden 
neue  Keime  eingeftihrt;  auch  wandern  grössere  Thiere  ein,  und 
Pflanzen  der  verschiedensten  Art  entwickeln  sich.  Das  stehende 
Wasser  wird  nach  und  nach  mit  tippiger  Vegetation  bedeckt,  zu 
deren  Ernährung  zum  Theil  die  durch  das  Wasser  ausgesaugten 
Bodenbestandtheile,  zum  Theil  die  zugrunde  gegangenen  Organismen 
dienen.    Alles  Leblose   unterUegt    dabei   der   steten   Zersetzung,   es 
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wird  maceriert,  oxydiert  und  in  die  einfachsten  Verbindungen  aufge- 
lost Durch  diese  vielfachen  und  verschiederartigeu  Vorgänge  bildet 
sich  ein  schlammartiger  Bodensatz  am  Grunde  des  Sumpfes  oder 
Tümpels,  der  organiscne  und  unorganische  Substanzen  verschiedener 
Art  enthält,  und  es  entstehen  die  gasförmigen  und  löslichen  Producte, 
welche  beim  Leben  und  Verwesen  der  Thiere  und  Pflanzen  auftreten. 
Dieses  reiche  Leben,  welches  das  stehende  Wasser  vermittelt, 
bleibt  nicht  ohne  Einfluss  auf  die  Beschaffenheit  des  Was- 
sers selbst  Die  Veränderungen,  die  das  Wasser  erleidet,  sind  in 
gesundheitlicher  Beziehung  oft  sehr  bedeutsam,  sie  sind  in  jedem 
Einzelfall  andere,  meist  jedoch  äussern  sie  sich  darin,  dass  das 
Wasser  arm  an  Sauerstoff,  reich  an  organischen  Substanzen 
wird  und  Neigung  zur  rascher  Verderbnis  und  Fäulnis  erhält. 


FluBSwasBer. 

Von  den  abhängigen  Flächen  fliesst  das  Meteorwasser  zu  Thal. 
Hiebei  findet  ein  Abspülen  der  überflossenen  Flächen  statt,  oft 
werden  auch  Theile  derselben  mitgerissen.  Sammelt  sich  das  Wasser 
in  einem  impermeablen  Boden,  so  findet  Sumpf-,  Tümpel-  oder  See- 
bildung statt,  wie  dies  bereits  erwähnt  wurde.  Fliesst  aber  das 
Wasser  in  geneigten,  durch  die  Bodenformation  bedingten  Rinnen 
weiter,  so  Kommt  es  mit  immer  neuen  Boden-  und  Luftflächen  in 
Berührung,  nimmt  aus  diesen  einzelne  Boden-  und  Luftbestandtheile 
auf  und  gibt  sie  an  andere  wieder  ab;  es  vermengt  sich  mit  dem 
aus  Quellen  abfliessenden  und  mit  jenem  Wasser,  das  durch  fallen- 
den Regen  und  Schnee  direct  zu  ihm  gelangt,  es  setzt  dort,  wo 
die  Verhältnisse  es  zwingen,  langsamer  zu  messen,  Bodensatz  ab 
und  verändert  sich  durch  die  fortwährend  wechselnden  Umstände 
stetig  und  in  der  verschiedensten  Weise. 

Die  einander  begegnenden  Wasserläufe  vereinigen  sich  zu  einem 
gemeinsamen  Wasserstrang  und  so  entstehen  die  Bäche,  Flüsse 
und  Strome.  Diese  offenen  Wasserläufe  enthalten  demnach  das  durch 
sein  Abrinnen  über  geneigte  Bodenflächen  mehr  weniger  veränderte 
Regenwasser,  weiter  die  Zmflüsse  aus  Quellen  und  vom  Grundwasser. 
Es  ist  ersichtlich,  dass  die  Beschaffenheit  des  Bach-  und  Fluss- 
wassers infolge  der  wechselnden  Art,  wie  es  entsteht  und  wie  es 
sich  zusammensetzt,  sehr  verschieden  sein  muss  und  das  sich 
bestimmte,  für  alle  Fälle  passende  Charakteristica  eines  Bach-  oder 
Flusswassers  gar  nicht  geoen  lassen. 

Im  allgemeinen  kann  man  nur  sagen,  je  weiter  das  Wasser  von 
der  Quelle  sich  entfernt,  desto  mehr  entweicht  die  Kohlensäure 
aus  ihm,  um  so  ärmer  muss  es  deshalb  an  kohlensauren  Erdalkalien 
werden,  weil  eben  in  dem  Masse,  als  die  zu  ihrer  Lösung  noth- 
wendige  Kohlensäure  verloren  geht,  eine  Ausscheidung  dieser  Salze 
erfolgen  muss.  —  Aus  diesem  Grunde  ist  das  Flusswasser  meist 
ein  weiches  Wasser. 

Das  Wasser  aller  Flüsse  strömt  ins  Meer.  Die  ungeheure 
Flache  desselben  bedingt  eine  fortwährende  Wasserverdunstung, 
die  zur  Ursache  der  Wolkenbildung,  des  Regens  und  Schnees  wird 
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und  dadurch  das  Land  mit  Wasser  versorgt.     Das  Meer  ist  so   die 
Quelle  aller  Quellen. 

Ganz  wesentliche  Veränderungen  erleiden  die  chemischen 
und  physikalischen  Eigenschaften  des  Bach-  und  Flusswassers  durch 
die  Haus-  und  industrielle  Wirtschaft  des  Menschen.  Bei 
einem  günstigen  Verhältnisse  zwischen  Wassermassen  und  Bevöl- 
kerungszahl kann  die  Verschmutzung  des  Wassers  so  gering  sein, 
dass  sie  weder  für  die  Sinne,  noch  für  die  chemische  und  mifao- 
skopische  Untersuchung  bemerkbar  wird. 

Je  weiter  das  Wasser  geflossen  ist,  desto  mehr  ist  es  mit  Ab- 
fallen der  Consumtion  und  Production  beladen.  Oft  gelangt  es  in 
einen  Ort,  nachdem  es  schon  die  industriellen  und  wirtschaftlichen 
Abgänge  von  Millionen  Menschen  aufgenommen  hat.  Hier  wird  ihm 
neuer  Ünrath  aufgebürdet  und  im  nächsten  Ort  wieder  neuer  und 
so  fort,  bis  der  Strom  das  Meer  erreicht  So  wächst  die  Unreinheit 
des  fliessenden  Wassers  mit  der  Länge  des  Weges,  den  es  zurück- 
gelegt, und  mit  der  Zahl  der  Bewohner,  die  ihm  die  Abgänge  ihres 
Haushaltes  und  ihrer  Gewerbe  zugemittelt  haben. 

Verunreinigte  Flüsse,  die  träge  fliessen,  begünstigen  das  massen- 
hafte Absetzen  verunreinigender  Stoffe;  ein  Beispiel  daftir  ist  die 
Seine  in  Paris.  Dieser  Fluss  fuhrt  bei  niedrigem  Wasserstande  nur 
45  Cubikmeter  Wasser  in  der  Secunde.  Es  ist  bei  dieser  geringen 
Strömung  und  Wassermenge  begreiflich,  dass  das  Seinewasser  wäh- 
rend seines  Laufes  durch  die  ftanzosische  Hauptstadt  eine  hoch- 
madige  Verunreinigung  erföhri  Der  Zustand  des  Flusses  vor  Paris 
ist  noch  gut,  ändert  sich  aber  imterhalb  der  Brücke  von  Asnieres 
sofort.  Am  rechten  Ufer  ergiesst  sich  aus  dem  grossen  Canal  von  Clichy 
ein  Strom  schwärzlichen  Wassers,  bei  St.  Denis  gibt  ein  kleinerer 
Canal  sein  schmutziges  Wasser  ab.  Das  Wasser  der  Seine  ist  be- 
deckt mit  organischen  Resten  aller  Art,  mit  Gemüseabfallen,  Pfropfen, 
Haaren,  todten  Hausthieren  u.s.w.  und  meist  mit  einer  fettigen  Schicht 
überzogen.  Massenhaft  bildet  sich  fortwährend  Schlanmi,  der  in 
Fäulnis  übergeht  und  grosse  Blasen  entwickelt,  bei  deren  Aufsteigen 
Schlamm  an  die  Oberfläche  gelangt.  Das  Gas  einer  solchen  Blase 
besteht  aus  73%  Sumpfgas,  12%  Kohlensäure,  2%  Kohlenoxyd, 
7  %  Schwefelwasserstoff  und  5  %  verschiedener  anderer  Gase. 

Je  mehr  organische  Substanzen  in  das  Flussbett  gelangen,  desto 
ärmer  wird  das  Wasser  an  Sauerstoff.  Es  wurde  Wasser  in  der 
Seine  oberhalb  Paris  und  innerhalb  Paris  vor  der  Einmündung  und 
nach  der  Einmündung  der  Sammelcanäle  geschöpft  und  auf  seinen 
Sauerstoffgehalt  untersucht.  Es  stellte  sich  heraus,  dass  oberhalb 
Paris,  wo  das  Wasser  noch  ganz  rein  ist,  im  Liter  9*3  Cubikcenti- 
meter  Sauerstoff  enthalten  sind,  innerhalb  Paris  bei  der  Brücke  von 
Asnieres  oberhalb  des  Sammelcanales  5*34  C.Cm.,  bei  Clichy  unter- 
halb des  Sammelcanales  4*60  C.Cm.,  bei  Saint  Denis,  rechter  Arm 
oberhalb  des  Sammelcanals  265  C.Cul,  bei  Saint  Denis,  rechter  Arm 
unterhalb  des  Sammelcanales  und  des  Croult  1*02  C.Cm.  Von  da 
an  empfangt  die  Seine  keinen  Sammelcanal  mehr.  Der  Sauerstoff 
steigt  allmählich  bei  Benzons  auf  1*54  C.Cm.,  bei  Marly  auf  1*91 
C.Cm.,  bei  Maison  Lafitte  auf  3*74  C.Cm.,  bei  Poissy  auf  6*12  C.Cm., 
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bei  Triel  auf  707  C.Cm.,  bei  Meulan  auf  8.17  C.Cm.  und  bei  Rouen 
auf  10-72  C.Cm. 

Man  sieht,  die  organischen  Substanzen,  welche  in  das  Wasser 
verbracht  werden,  nehmen  den  Sauerstoff  ftlr  sich  in  Beschlag.  Dies 
ist  der  Hauptgrund,  warum  in  solch  unreinem  Wasser  keine  Fische 
mehryorkommen.  (Pettenkofer,  Vorträge  über  Kanalisation.  München 
1880,  Seite  144.) 

^  Man  wiU  zwar  behaupten,  dass  durch  den  Lauf  des  Flusses  eine 
theilweise  Befreiung  des  Wassers  von  seinen  Verunreinigungen 
stattfinde  und  spricht  von  einer  Selbstreinigung  der  Flüsse. 

Ein  Fluss,  der  an  seinem  oberen  Lauf  verunreinigt  wurde,  kami 
wieder  reiner  werden,  wenn  bei  seinem  weiteren  Lauf  die  Zuflüsse,, 
welche  als  Nebenbäche  in  ihn  münden,  gutes  Wasser  führen. 

Man  sagt,  dass  die  einzelnen  Verunreinigungen  im  Flusse  eine 
solche  Verdünnung  erfahren,  dass  sie  hiedurch  als  Schädlichkeiten 
ausser  Betracht  kommen,  dass  manche  Verbindungen  sich  gegen- 
seitig in  unlöslicher  Form  ausfallen  und  so  zur  Ausscheidung  ge- 
langen, dass  durch  die  im  Wasser  vorhandenen  Sauerstoffmengen 
die  organischen  Stoffe  verbrannt  werden,  dass  etwaige  stinkende 
oder  sonstige  Gase  abdunsten,  dass  die  Wasserpflanzen  viele  Stoffe 
als  ihre  Nahrung  aufnehmen  und  für  ihren  Aufbau  verwerten  und 
dass  die  Flusssohle  als  Filtermaterial  wirke. 

Dem  gegenüber  muss  berücksichtigt  werden,  dass  eine  noch  so 
grosse  Verdünnung  bei  etwaigen  Pilzen,  Bacterien,  Algen,  Band- 
warm-Eiem  u.  s.  w.  ganz  irrelevant  ist,  dass  das  Flusswasser,  in 
mächtiger  Schichte  fliessend,  nicht  jene  massenhaften  Mengen  von 
Sauerstoff  aufzunehmen  Gelegenheit  hat,  die  es  zu  einer  nur  etwas 
erheblichen  Verbrennung  seiner  verbrennungsfähigen  Substanz  bedarf, 
weiter,  dass  nicht  alle  gefahrlichen  Substanzen  durch  Sauerstofl' 
oxydierbar  und  zerstörbar  sind,  dass  die  Filtration  über  groben  Fluss- 
sand wohl  nur  wenig  nützen,  die  Wirkung  der  Pflanzen  nur  eine 
unbedeutende  und  das  Abdampfen  der  Gase  kein  vollständiges  sein  wird. 

Es  ist  durch  zahlreiche  Versuche  constatiert,  dass  nur  ein  T heil 
der  iu  den  Fluss  gelangenden  organischen  Materie  während  des 
Ablaufes  zum  Meere  zerstört  wird  und  dass  kein  englischer  Fluss 
die  Länge  hat,  welche  zur  vollen  Zerstörung  der  schädlichen  Sub- 
stanzen durch  Selbstreinigung  nöthig  ist. 

Ganz  besonders  ist  aber  noch  hervorzuheben,  dass  beim  Ein- 
flüsse der  Spüljauche  in  die  Flüsse  niemals  eine  sofortige  Ver- 
mischung derselben  mit  dem  Flusswasser  eintritt;  die  Spüljauche 
verfolgt  vielmehr  ihre  eigene  Bahn  und  ist  als  solche  noch  auf 
längere  oder  kürzere  Strecken  im  Flusswasser  erkennbar.  Um  so 
mehr  sind  alle  Berechnungen  über  die  sofortige  Vermischung  der 
Spüljauche  mit  dem  Flusswasser  unzutreffend,  als  gerade  die  Ver- 
haltnisse der  ^össeren  Flüsse  nicht  die  directe  Einleitung  des  Canal- 
inhaltes  in  die  grösste  Strömung  derselben  gestatten.  (Gutachten 
vom  2.  Mai  1877  der  wissenschaftlichen  Deputation  für  das  Medi- 
cinalwesen.) 

Thatsächlich  findet  man,  dass  Flüsse,  die  industrie-  und  volk- 
reiche Länder  durchwandert  haben,  häufig  einen  Inhalt  führen,  der 
mehr  den  Charakter  einer  Jauche  als  den  eines  Wassers  zeigt. 
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Es  steht  also  fest,  dass  sich  nach  den  bisherigen  ErÜEÜirungen 
nichts  Bestimmtes  darüber  sagen  lässt,  wann  und  wo  die  sogenannte 
Selbstreinigung  der  Flüsse,  d.  h.  die  Oxydation  der  im  Flusswasser 
enthaltenen  organischen  Materien  zum  Abschluss  gelangt.  Denn 
wir  haben  gesehen,  dass  verschiedene  Einflüsse,  namentlicn  die  ver- 
schiedene Heschaffenheit  der  Abwässer  der  Industrie,  die  Natur  der 
Flusssohle,  die  Seitenflüsse  anderer  Wasserläufe  etc.  begünstigend 
oder  nachtheilig  auf  die  Selbstreinigung  einwirken  können. 

Merkmale  des  Wassers  verschiedener  Abstamiming« 

Aus  den  bisherigen  Erörterungen  geht  hervor: 

1.  Das  Regenwasser  (Meteorwasser)  ist  das  dem  destillierten 
am  nächsten  stehende  Wasser.  Es  enthält  sehr  wenig  feuerbeständige 
Bestandtheile,  kann  aber,  wenn  die  localen  Verhältnisse  darnach 
sind,  namentlich  im  Anfange  des  Regenfalles  beträchtliche  Mengen 
der  in  der  Atmosphäre  vorfindlichen  gasigen  und  staubformigenKörper 
aufnehmen  und  deshalb  in  manchen  Fällen  nicht  besonders  rein 
erscheinen. 

2.  Das  Quell-  und  Brunnenwasser  hängt  bezüglich  seines 
Salzgehaltes  von  der  geologischen  Beschaffenheit  des  Erdreiches  ab, 
das  es  durchläuft  und  in  dem  es  sich  ansammelt.  Von  den  Oasen 
enthält  das  Quellwasser  relativ  grosse  Mengen  Kohlensäure,  weniger 
Stickstoff  und  Sauerstoff.  Brunnenwässer  können,  wenn  sie  aus 
einem  an  organischen  Fäulnisstoffen  reichen  oder  mit  solchen 
gesättigten  Boden  stammen,  beträchtliche  Mengen  von  salpetriger 
und  Salpetersäure,  Ammoniak  und  organischen  Substanzen  ent- 
halten. Quell-  und  solche  Brunnenwässer,  die  aus  einem  von  organi- 
schen Zersetzungsstoffen  fireien  Boden  und  aus  hinlänglicher  Tiefe 
zu  Tage  treten,  sind  hingegen  frei  von  Salpetersäure,  salpetriger 
Säure,  Ammoniak  und  von  schädlichen  organischen  Verbindungen. 

3.  Das  Bach-  und  Flusswasser  enthält  sehr  wechselnde, 
durch  locale  Verhältnisse  oftmals  modificierte  Bestandtheile.  Dieselben 
setzen  sich  aus  denen  des  Quell-  und  Brunnenwassers  und  jenen  der 
in  sie  gelangenden  Abwässer  der  menschlichen  Wirtschaft  und 
Industrie  zusammen.  Das  Bach-  und  Flusswasser  ist  meist  arm  an 
freier  Kohlensäure  und  an  kohlensauren  Erdalkalien  und  daher 
häufig  weich. 

4.  Das  Wasser  von  Tümpeln,  Sümpfen  und  solchen  Teichen, 
die  keinen  Abfluss  haben,  enthält  häufig  beträchthche  Mengen 
organischer  Substanz. 

5.  Das  Meerwasser  ist  durch  seinen  hohen  Salzgehalt  charak- 
terisiert. Im  allgemeinen  sind  2*5  Gramm  Kochsalz  und  3*5  Gramm 
an  Salzen  überhaupt  in  1  Liter.  (Mittelmeer  und  Ostsee  sind  an 
Kochsalz  ärmer.) 
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Zweites  Capitel. 

Eigenschaften  und  Bedeutung  des  Wassers. 

Eigensohaften. 

Nachfolgend  seien  jene  Eigenschaften  des  Wassers  hervorge- 
hoben, welche  in  hygienischer  Beziehung  von  Wichtigkeit  oder  flir 
das  Verständnis  späterer  Erörterungen  nothwendig  sind. 

Reines  Wasser  ist  geruchlos  und  geschmacklos;  in  dünnen 
Schichten  erscheint  es  ungefärbt,  in  dickeren  Schichten  hat  es  (nach 
Bunsen)  eine  blaue  Farbe.  Es  ist  773mal  schwerer  (dichter)  als 
atmosphärische  Luft  von  0^;  unter  gewöhnlichen  Umständen  gefriert 
es,  wenn  es  unter  0®  C.  abgekühlt  wird;  bei  vollkommener  Ruhe 
kann  es  aber  selbst  in  niedrigerer  Temperatur  den  flüssigen  Zustand 
behalten.  Das  Eis  indes  kann  nicht  über  0^  erwärmt  werden,  ohne 
zu  schmelzen.  Daher  gibt  der  Schmelzpunkt  des  Eises  einen  Fun- 
damentalpunkt für  die  Thermometerscala  ab.  Das  Gefrieren  des 
Wassers  ist  eine  wirkliche  Krystallisation  in  die  Krystallform  eines 
Rhomboeders. 

Das  Wasser  zieht  sich  wie  andere  Flüssigkeiten  beim  Erkalten 
zusammen,  aber  abweichend  von  anderen  Flüssigkeiten  erfolgt  die 
Zosammenziehung  nur  bis  zur  Temperatur  von  -j-  4^  C,  unterhalb 
welcher  dann  wieder  Ausdehnung  stattfindet.  Es  besitzt  daher  bei 
+  4®  C.  die  grösste  Dichte.  Die  Ausdehnung  beim  Erkalten  unter 
-i-  4^  C.  dauert  fort  bis  zum  Gefrieren,  mag  dieses  wie  in  gewöhn- 
lichen Fällen  bei  0^  oder  bei  niedrigerer  Temperatur  erfolgen.  Das 
entstehende  Eis  ist  ebenfalls  leichter  als  das  Wasser,  aus  welchem 
es   sich  bildet,  das  Eis  schwimmt   darum  auf  Wasser  und  hat  das 

Specifische  Gewicht  0916.  Das  Eis  dehnt  sich  aber  nicht,  wie  das 
üssige  Wasser,  bei  weiterem  Erkalten  aus,  sondern  zieht  sich  dabei, 
wie  andere  starre  Körper,  zusammen  und  zwar  stärker  als  jeder 
andere  bekannte  starre  Körper.  Aus  der  Eigenschaft  des  Wassers, 
als  Eis  einen  grösseren  Raum  wie  als  kaltes  flüssiges  Wasser  an- 
zunehmen, erklären  sich  mancherlei  wichtige  Naturerscheinungen. 
So  wird  die  Spaltung  der  riesigsten  und  festesten  Felsen,  die  Spren- 
ffung  der  widerstandsfähigsten  Gesteine  dadurch  bewirkt,  dass  das 
m  Spalten  eingeschlossene  Wasser  beim  Gefrieren  sich  auszudehnen 
be^nnt.  Wäre  das  Eis  schwerer  als  das  Wasser,  so  würde  die  im 
Winter  an  der  Oberfläche  des  Wassers  entstehende  Eisschicht  zu 
Boden  sinken,  eine  neue  Schicht  Eis  würde  sich  wieder  bilden, 
welche  bald  wieder  einer  neuen  Platz  machen  würde  und  so  würden 
bei  anhaltender  Winterkälte  Teiche,  Bäche  und  Flüsse  ausfrieren 
und  kein  Tropfen  Wasser  bliebe  während  des  Winters  darin  flüssig. 
Da  aber  das  Eis  leichter  als  das  Wasser  ist,  also  auf  dem  Wasser 
schwimmt,  so  schützt  es  das  darunter  befindliche  Wasser  vor  der 
Berührung  mit  der  erkältenden  Luft  und  ebenso  schützt  die  kältere 
leichtere,  also  obere  Wasserschicht  die  wärmere  schwerere  untere. 
Das  Eis  ist  das  schützende  Winterkleid  des  Wassers. 
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Bei  760"*""  Druck  kann  das  Wasser  nur  unterhalb  100^  C. 
tropfbar  flüssig  bleiben;  wird  es  bis  zu  dieser  Temperatur  erhitzt 
und  siedet  es,  so  verwandelt  es  sich  in  Gas,  oder  wie  man  gewohnlich 
sagt,  in  Wasserdampf.  Man  hat  bekanntUch  die  Temperatur,  bei 
welcher  das  Wasser  unter  dem  angegebenen  Drucke  siedet,  als 
zweiten  Fundamentalpunkt  der  Thermometerscala  angenommen. 
Der  Siedepunkt  des  Wassers  ist  wie  der  jeder  anderen  flüchtigen 
Flüssigkeit  von  dem  Drucke  abhängig,  unter  welchem  es  sich  be- 
findet; er  steigt,  wenn  dieser  Druck  grösser  wird,  fallt,  wenn  dieser 
geringer  wird.  Da  der  Luftdruck  bald  grösser,  bald  geringer  ist, 
so  kann  auch  das  Wasser  an  ein  und  demselben  Orte  nicht  stets 
bei  derselben  Temperatur  sieden,  und  da  der  Luftdruck  mit  der 
Erhebung  über  die  Meeresfläche  abnimmt,  so  muss  das  Wasser  an 
höher  liegenden  Orten  bei  niedrigerer  Temperatur  sieden  als  an 
tiefer  liegenden  (auf  dem  Montblanc,  423™,  bei  84*4^).  Durch  künst- 
liche Erniedrigung  des  Luftdruckes  kann  man  das  Verdampfen  des 
Wassers  bescmeunigen  und  bei  niedrigeren  Temperaturen  bewirken. 
Auf  dieser  Thatsache  beruht  die  Anwendupg  der  Vacuum- Apparate. 
Die  Beobachtung,  dass  durch  Luftverdünnung  die  Verdunstung 
derart  beschleunigt  werden  könne,  dass  das  Wasser  selbst  im  Sommer 
iu  Folge  der  Verdampfungskälte  gefriere,  wurde  zum  Ausgangs- 
punkte für  jene  Eismaschme,  ♦  deren  Princip  auf  Erzeugung  von 
Kälte  durch  Verdunstung  beruht.  Durch  die  Verstärkung  des  Luft- 
druckes kann  man  umgekehrt  den  Siedepunkt  des  Wassers  beliebig 
erhöhen.  Im  bekannten  Papinianischen  Topf  kann  das  Wasser  bis 
zu  200^  und  zu  noch  höherer  Temperatur  erhitzt  werden,  wenn  die 
Gefässe  den  Druck  aushalten  können  (Percin'sche  Heizung). 

Der  Wasserdampf  ist  farblos,  durchsichtig  wie  die  atmos{)härische 
Luft.  Das  specifische  Gewicht  des  Wasserdampfes  von  0®  ist  0*622 
(atmosphärische  Luft  =  1),  der  Wasserdampl  ist  also  leichter  als 
die  Luft.  Bei  100^  C,  dem  Siedepunkt  des  Wassers  unter  gewöhn- 
lichen Verhältnissen,  ist  das  specifische  Gewicht  0455,  und  1  Volum 
Wasser  liefert  daher  fest  genau  1700  Volum  Wasserdampf  von  100^  C. 

Der  Siedepunkt  des  Wassers  ist  der  Punkt,  wo  gar  kein  Wasser 
in  tropfbar  flüssigem  Zustande  bestehen  kann,  aber  wie  alle  flüch- 
tigen Körper  verdampft  auch  das  Wasser  unterhalb  des  Siedepunktes, 
also  bei  Temperaturen,  wo  es  flüssig  ist,  ja  selbst  im  stanren  Zu- 
stand, als  Eis. 

Die  Verdampfung  erfolgt  im  lufterftülten  Raum  so  gut  als  im 
luftleeren,  und  die  Menge  des  Dampfes,  welche  sich  in  einem  Räume 
bilden  kann,  ist  gleich,  mag  der  Raum  luftleer  oder  lufterfüUt  sein; 
der  Verdampfung  des  Wassers  wird  also  nur  durch  Wasserdampf, 
nicht  durch  ein  anderes  Gas  eine  Grenze  gesetzt.  Das  Abtrocknen 
der  Erde  nach  gefallenem  Regen,  das  Trocknen  gescheuerter  Zimmer, 
das  Trocknen  der  Wäsche  beweisen  die  Verdampfung  des  Wassers 
unter  dem  Siedepunkte  in  der  atmosphärischen  Luft. 

Die  Menge  des  Wasserdampfes,  welcher  sich  in  einem  gewissen 
Räume  bildet,  ist  abhängig  von  der  Temperatur  desselben.  Sie  ist 
im  allgemeinen  um  so  grösser,  je  höher  die  Temperatur  ist.  Bei 
(»iner  bestimmten  Temperatur  nimmt  ein  wassergasfreier  Raum  be- 
stimmte und  stets  gleiche  Wasserdampfni engen  auf. 
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Der  Wasserdampf,  welcher  sich  unterhalb  des  Siedepuuktes 
bildet,  übt,  Avie  der  beim  Siedepunkt  oder  über  dem  Siedepunkt, 
einen  Druck  auf  die  Umgebung  aus.  Man  nennt  diesen  Druck  die 
Tension  des  Wasserdampfes. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  die  Spannkraft  der  Wasserdämpfe 
bei  verschiedenen  Temperaturen. 

Tabelle  der  Spannkraft  der  Wasserdämpfe. 
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Aus  dieser  Tabelle  wird  ersichtlich,  dass  der  Wasserdampf,  wenn 
er  auf  höhere   Temperaturen   gebracht  wird,   eine  sehr  bedeutende 
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Spannkraft  besitzt.  Die  Benützung  dieser  gewaltigen  Spannkraft 
uLi  Kraftquelle  führte  zu  jenem  immensen  Erfolge  der  Indnrtrie  und 
zu  jenen  einschneidenden  ümwälzongen,  welche  seit  Einführung  des 
Dampfbetriebe?  s*j  augenscheinlich  geworden  sind. 

Jede  Änderung  des  Aggregatzostandes  des  Wassers  ist  mit 
Wärme-Erscheinungen  verbunden.  Wird  dem  Eise  Ton  0*  Wärme 
zugeführt,  so  schmilzt  dasselbe:  die  Temperatur  des  erhaltenen 
Wassers  bleibt  aber  so  lange  0^  als  noch^Eis  voihanden  ist;  die 
zugef&hrte  Wärme  wird  also  lediglich  zur  Änderung  des  Aggregac- 
zustandes  benützt. 

Diese  latente  Schmelzwarme  betragt  für  t  Kilonamm  Eis  80 
Wärme -Einheiten:  dieselbe  Wärmemenge  wird  wieder  firei,  wenn 
1  Kilogramm  Wasser  von  0^  gefriert  Um  1  Kilognunm  Wasser 
von  1(MJ'^  C  also  siedend  heisses  Wasser,  in  Dampf  von  100®,  also 
von  derselben  Temperatur,  zu  verwandeln,  bedarf  man  540  Wärme- 
Einheiten.  1  Kilogramm  Dampf  von  100^  enthält  demnach  54(^ 
^Värme-Einheiten  gebunden,  welche  frei  werden,  wenn  sich  der  Dampf 
zu  flüssigem  Wasser  verdichtet. 

Der  Wasserdampf,  der  infolge  seiner  Spannkraft  eine  Kraft- 
quelle repräsentiert,  kann  demnach  auch  ab  Wärmequelle  ausgenützt 
werden,  da  mit  seiner  Condensation  eine  sehr  bedeutende  Menge  von 
Wärme  frei  wird.     (Dampfheizung.) 

Zum  Erwärmen  von  t  Granmi  Wasser  von  0^  auf  1^  ist  Eine 
Wärme -Einheit  erforderlich,  während  1  Gramm  Quecksilber  hiezu 
nur  0*033  bedarf.  Vermöge  dieser  grossen  Wärmecapacität  ist  das 
Wasser  in ,  hohem  Grade  geneigt  zur  Abkühlung,  andererseits  aber 
fiiich  zur  Übertragung  der  Wärme.    (Warmwasserheizung.) 

Der  Einfluss  des  Druckes  auf  das  Volum  des  Wassers  ist  nur 
j^ering.  Die  Comprimierbarkeit  beträgt  ftir  eine  Atmosphäre  bei  0'* 
-=  00000503. 

Wasser  ist  das  allgemeinste  Lösungsmittel  f&r  gasformige,  flüssige 
und  feste  Stoffe. 

Die  Gewichtsmenj^e.  welche  das  Wasser  von  den  verschiedenen 
löslichen  Köri)ern  unter  gleichen  Umständen  auf  lost,  ist  sehr  ver- 
schieden: man  unterscheidet  hiemach  leichtlösUche  und  wenig- 
lösliche Körper.  1  Volum  Wasser  bei  mittlerer  Temperatur  ninunt 
ungefähr  1  Volum  Kohlensäuregas.  0*046  Volum  Sauerstoffgas,  0*025 
\^Mum  Stickstofigas,  dagegen  sehr  viel  Ammoniakgas  und  Ssdz- 
siiure  etc.  auf.  Das  Auflösungsvermögen  des  Wassers  f&r  Grase 
wird  durch  Temperatur-Erhöhung  ceschwächt,  so  dass  durch  anhal- 
tendes Kochen  die  meisten  Gase  vollständig  entfernt  werden  können. 
Auch  beim  Gefrieren  des  Wassers  entweicht  Gas,  und  Schütteln, 
Einwerfen  von  eckigen  Körpern  bewirken  ebenfalls  Gasentwicklung. 
Zum  Theil  auch  aus  diesem  Grunde  verliert  das  fliessende  Wasser 
während  seines  Laufes  Kohlensäure. 

Aus  einem  Gasgemenge  nimmt  das  Wasser  so  viel  von  den 
einzelnen  Gasen  auf,  als  dem  Drucke  entspricht,  den  jedes  einzelne 
Gas  auf  das  Wasser  ausüben  muss.  Nimmt  man  an,  dass  der  Druck 
der  Atmosphäre  zu   ^^^   von  dem  Stickstofi*gase  und  zu  V^  von  dem 
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Sauerstoflfease  ausgeübt  wird,  so  wird  1  Volum  Wasser  von  dem 
Sauerstofi^^ase  der  atmosphärischen  Luft  ^.5  .  0*046  Volum,  von  dem 
StickstofFgase  |x  .  0*025  Volum  aufnehmen,  wenn  die  Luft  ein  Ge- 
menge der  beiden  Gase  ist.  In  der  That  wird  die  Luft,  welche 
ziemlich  genau  21  Volumprocent  Sauerstofigas  und  79  Volumprocent 
Stickstoffgas  ist,  nicht  als  Ganzes  von  dem  Wasser  aufgenommen, 
sondern  das  Sauerstoffgas  wird,  da  es  mehr  löslich  ist  als  das  Stick- 
stof^aS;  dem  angegebenen  Verhältnisse  entsprechend  reichlicher  auf- 
genommen als  das  Stickstoffo^as.  Die  Luft  des  Begenwassers  enthält 
deshalb  über  30%  Sauerstoff  und  das  Wasser  von  frisch  geschmol- 
zenem Schnee  enthält  davon  eben  so  viel. 

Von  Flüssigkeiten  lösen  sich  im  Wasser  einige  in  jedem  Ver- 
hältnisse (z.  B.  Alkohol),  andere  nur  in  gewissen  (z.  B.  Äther)  und 
andere  sind  darin  unlöslich  (z.  B.  Benzol).  Feste  Körper  lösen  sich 
in  der  Wärme  meist  reichlicher  als  in  der  Kälte,  manche  Kalksalze 
umgekehrt;  doch  ist  die  Zunahme  der  Löslichkeit  der  einzelnen  Stoffe 
sehr  verschieden;  sie  ist  sehr  gering  beim  Kochsalz,  bei  einigen 
Salzen  proportionell  der  Temperatur,  bei  den  meisten  wächst  die 
Löslichkeit  rascher  als  die  Temperatur  zunimmt. 

Durch    die    Auflösung    eines  Körpers    kann    das    Wasser    ein 

grösseres  Lösungsvermögen  für  andere  Körper  erhalten.  Gewisse 
iweissarten  werden  z.  B.  durch  kochsalzhaltiges  Wasser  gelöst. 
Ebenso  wird  Wasser  durch  von  ihm  absorbierte  Kohlensäure  ein 
Lösungsmittel  für  die    sonst  unlöslichen  kohlensauren    Erdalkalien. 

Bei  der  Auflösung  fester  Körper  im  Wasser  entsteht  immer 
Temperatur-Erniedrigung,  da  die  Auflösung  eine  Verflüssigung  ist, 
ein  Schmelzen,  also  ein  Process,  bei  welchem  Wärme  latent  wird. 
Aus  den  analogen  Gründen  findet  bei  der  Absorption  der  Gase 
stets  Wärme -Entwicklung  statt.  Durch  Verflüssigen  eines  festen 
Körpers  mittelst  einer  Flüssigkeit  d.  h.  durch  Lösen  von  Salzen 
kann  man  künstlich  Kälte  bereiten.  (Mischen  von  Kochsalz  mit 
Schnee  erzeugt  eine  Temperatur  von  — 10®;  Chlorcalcium  mit  Eis 
vermischt  eine  Temperatur  von  — 40®.) 

So  wie  das  Wasser  Gase  aufninmit  und  feste  und  flüssige  Körper 
löst,  so  wird  auch  andererseits  das  Wasser  von  allen  Substanzen 
angezogen  und  mechanisch  aufgesaugt.  Wir  kennen  keine  Substanz, 
welche  nicht  mehr  oder  minder  das  Vermögen  besitzt,  Wasser  an 
ihrer  Oberfläche  zu  verdichten  und  in  ihren  Poren  aufeunehmen. 
Substanzen,  die  diese  Fälligkeit  in  erhöhtem  Masse  zeigen,  nennen 
wir  hygroskopisch.    So  zieht  der  gebrannte  Thon  mit  grösster  Be- 

fierde  nicht  allein  Wasser  aus  der  Atmosphäre,  sondern  ist  auch 
efahigt,  chemischen  Verbindungen  das  Hydratwasser  zu  entziehen. 
Dieses  Verhalten  des  Thones  ist  deshalb  für  die  Vegetation  von 
der  grössten  Wichtigkeit,  da  diese  Eigenschaft  ihn  beföhigt,  nach 
heissen,  trockenen  Tagen  während  der  Nacht  die  mit  Wasser 
geschwängerte  Luft  gleichsam  auszutrocknen,  das  Wasser  in  sich 
anzunehmen  und  der  Pflanze  zuzuführen.  Auch  Holz,  Haare, 
Homsubstanzen  sind  sehr  hygroskopisch.  Ganz  besonders  ist  die 
mechanische  Aufsaugung  des  Wassers  betreffs  der  Baumaterialien 
zu  beachten. 
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Bedeutung  des  Wassers. 

Das  Wasser  ist  für  die  Existenz  des  Organismus  unentbehr- 
lich. Alle  Theile  und  alle  Gewebe  des  Körpers  enthalten  Wasser. 
Selbst  der  Zahnschmelz  ist  nicht  wasserfrei,  sondern  enthält  in 
\0{)  Gewichtstheilen  2  Theile  Wasser.  Manche  Organe  sind  an 
Wasser  überaus  reich.  Die  Niere  z.  B.  enthält  in  1000  Theilen 
827  Theile  Wasser.  Im  ganzen  ist  der  Wassergehalt  des  Thier- 
korpers  ein  sehr  bedeutender  und  beträgt  mehr  wie  die  Hälfte  des 
Gesammtgewichtes  desselben,  etwa  59\. 

Der  Wassergehalt  der  einzelnen  Gewebe  ist  fortwährend  ge- 
wissen Schwankungen  unterworfen,  jedoch  innerhalb  bestimnuer 
Grenzen,  so  dass  jeder  Organismus  einen  für  seine  Art  und  sein 
Alter  typischen  Wassergehalt  zeigt,  der  von  der  anatomischen  Con- 
stitution, der  Entwicklung  und  dem  Wachsthum  abhängig  erscheint. 

Die  Gegenwart  von  Wasser  in  entsprechender  Quantität  ist 
eine  wesentliche  Bedingung  des  Lebens.  Die  physiologische  Be- 
deutung desselben  lässt  sich  nach  Gorup-Besanez*)  in  folgende 
Punkte  zusammenfiissen : 

1.  Das  Wasser  ist  das  allgemeine  Auflösuncsmittel  der  im 
Organismus  vorkommenden  Stoffe  und  ist  zugleicn  der  Vermittler 
aller  Bewegung  im  physikalischen  und  chemischen  Sinne,  der  Dif- 
fusion, der  chemischen  Wechselwirkungen  und  der  Fortbewegung. 

2.  Das  Wasser  ist  Imbibitionsstoff  und  bedingt  den  eigen- 
thümlich  festweichen  Zustand,  die  Elasticität,  Durchsichtigkeit, 
Permeabilität  für  wässerige  Lösungen  und  die  elektrische  Leitungs- 
fjihigkeit  der  Gewebe. 

3.  Das  Wasser  ist  ein  Wärmeregulator.  Indem  es  von  der 
Haut  und  aus  den  Lungen  verdunstet,  wird  dem  Körper  in  ent- 
sprechendem Grade  Wärme  entzogen,  und  da  der  Organismus  die 
Fähigkeit  hat,  bald  grössere,  bald  geringere  Mengen  zur  Ver- 
dunstung bringen  zu  können,  je  nachdem  sich  in  ihm  mehr  oder 
weniger  Wanne  aufspeichert,  dient  das  verdunstende  Wasser  als 
ein  den  Umständen  sich  anpassendes  Abkühlungsmittel. 

Ausser  durch  Haut  und  Lunge  wird  das  Wasser  noch  durch 
die  Nieren  und  den  Darm  ausgeschieden  und  zwar  beträgt  die 
mit  dem  Harn  täglich  austretende  Wassermenge  etwa  die  Hälfte  der 
gesammten  täglichen  Wasserabgabe.  Letztere  beträgt  2500— 30U0  Gr. 
bei  Erwachsenen.  Da  die  Integrität  de^  Organismus  von  einem 
gewissen  Wassergehalt  desselben,  der  nur  innerhalb  ziemlich  enger 
Grenzen  schwankt,  abhängt,  so  rauss  der  Wasserverlust  durch 
Zufuhr  von  aussen  wieder  ausgeglichen  werden.  Das  Gefühl,  welches 
uns  dazu  antreibt,  ist  der  Durst,  und  die  Ausgleichung  erfolgt 
durch  Getränke  und  Speisen.  Bei  gev/öhnlicher  Nahrung  kann  man 
annehmen,  dass  etwa  der  vierte  bis  fünfte  Theil  des  erforderlichen 
Wassers  mit  der  sogenannten  festen  Nahrung  eingenommen  \^'ird, 
das  andere  nuiss  deshalb  durch  Trinken  zugeführt  werden. 

)  Gorup-Besanez.  Lehrbueli  der  pliyn.  Clieniie.  Braunseh weig  1 877,  S.  75. 
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Es  ist  begreiflich,  dass  mit  der  Steigerung  des  Wasserver- 
lustes auch  das  Bedürfnis  nach  dem  Ersatz  wachsen  muss,  weshalb 
auch  mit  der  Grösse  der  Muskel- Action,  mit  der  Höhe  der  Tem- 

?eratur,  der  grösseren  Trockenheit  der  Luft  das  Durstgeflihl  und  der 
iTassergenuss  sich  steigert.  Auch  die  Speisen  üben  einen  grossen 
Einfluss  aul*  das  Eintreten  des  Durstes  aus.  Eine  Steigerung  ver- 
anlassen trockene,  zähe  und  solche  Speisen,  die  herb,  schan  und 
stark  gesalzen  sind,  weil  sie  zu  ihrer  Auflösung  oder  durch  den 
Reiz,  den  sie  ausüben,  grosse  Mengen  von  Verdauungssaft  brauchen. 

Die  Gewohnheit  hat  auf  das  Ertragen  des  Durstes  innerhalb 
gewisser  Grenzen  einen  mächtigen  Einfluss.  Man  kann  Getränke 
unter  sonst  gleichen  Umständen  um  so  länger  entbehren,  je  mehr 
mit  den  festen  Speisen  Wasser  zugeführt  wird  (Obst,  Früchte). 


Wasserbedarf. 

Das  Wasser  dient  dem  Menschen  nicht  nur  als  Getränk,  man 
bedarf  beträchtlicher  Mengen  davon  zum  Kochen  der  Speisen,  zum 
Reinigen  des  Körpers,  zu  Bädern,  zum  Waschen  der  Wäsche,  der 
Kleidungsstücke  und  Geräthschaften,  weiter  zum  Ausspülen  der 
Canäle,  zum  Bespritzen  der  Strassen,  zum  Feuerlöschen  und  zu  un- 
zählig vielen  häuslichen  und  industriellen  Zwecken. 

Der  Bedarf  an  Wasser  nimmt  mit  der  fortschreitenden  Cultur, 
mit  der  Grösse  der  Bevölkerung  und  mit  der  Eutwickelung  der 
Industrie  zu  und  die  Mittel,  durch  welche  ein  bewohnter  Platz  sonst 
reichlich  mit  Wasser  versorgt  wurde,  werden  fast  überall  mit  der 
Zeit  unzureichend. 

Die  Beschaffung  der  genügenden  Wassermenge  ist  der  mensch- 
lichen Thätigkeit  mehr  oder  weniger  überwiesen.  Das  Wasser  kommt 
im  allgemeinen  genug  auf  der  Erde  vor,  um  allen  Lebensbedürf- 
nissen zu  genügen,  es  ist  aber  nicht  überall  aufgeschlossen  und 
nicht  immer  gerade  dort,  wo  man  es  braucht. 

Der  Mensch  ist  deshalb  oft  genöthigt,  sich  Wasser  in  genügender 
Menge  von  anderwärts  zu  verschaffen.  Die  Versorgung  der  Ort- 
schaften mit  gutem  und  der  Quantität  nach  ausreichendem  Wasser 
ist  eine  wesentliche  Bedingung  ihres  Gedeihens  und  sollte  stets  als 
ein  Gegenstand  von  der  grössten  Wichtigkeit  von  Seite  der  Gemeinde- 
Vorstände  betrachtet  werden. 

Es  fragt  sich  nun,  wie  gross  das  Wasserquantum  sein 
muss,  das  der  Mensch,  von  industriellen  Zwecken  abgesehen,  im 
Durchschnitte  täglich  braucht,  wie  viel  Wasser  also  herbeizuschaffen 
ist.  Da  zeigt  sich  nun  vor  allem,  dass  das  Wasserbedürfnis  nicht 
überall  das  gleiche  ist.  So  haben  genaue  Beobachtungen  englischer 
Ingenieure  dargethan,  dass  in  den  Häusern  wohlhabender  Leute  der 
Wasserverbrauch  doppelt  so  gross  ist  wie  in  Häusern,  in  denen 
arme  Leute  wohnen.  Man  hat  weiter  erforscht,  dass  der  wirkliche 
Wasserverbrauch  per  Kopf  und  Tag  in  den  Häusern  wohlhabender 
Leute  einschliesslich  der  Wasserciosets  etwa  50  Liter  betrage.  Natür- 
lich würde   es  nicht  genügen,   nur  so  viel  Wasser  beizuschaffen,  als 
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f&r  den  Hausverbrauch  nötliig  ist.  Nahezu  die  gleiche  Menge  wie 
itir  den  Hausverbrauch  ist  ftir  die  Strassenreinigung  und  eine  eben- 
solche Menge  auch  noch  auf  Rechnung  von  Vergeudung,  schlechten 
Einrichtungen,  leckenden  Hähnen  u.  s.  w.  zu  setzen,  so  dass  150  Liter 
per  Kopf  und  Tag  als  eine  reichliche  Versorgung  gilt. 

In  Spitälern  würde  man  mit  150  Liter  Wasser  allen  hygienischen 
und  therapeutischen  Anforderungen  nicht  genügen  können.  Ghit 
versorgte  Krankenhäuser  erhalten  täglich  300  und  mehr  Liter  per 
Kopf  und  Tag. 

Man  muss  aber  schon  bei  der  Anlage  städtischer  Wasserleitungen 
die  Vermehrung  der  Bevölkerung  im  Auge  behalten  und  entweder 
gleich  so  viel  Wasser  zuleiten,  dass  seine  Menge  auch  bei  bedeuten- 
(lem  Anwachsen  der  Bevölkerung  noch  genügt  oder  man  muss 
wenigstens  insofern  Vorsorge  treflFen,  dass  eventuell  die  Ergiebigkeit 
der  Leitunf^  entsprechend  dem  Bedürftiisse  gesteigert  werden  kann. 
In  jedem  einzelnen  Falle  muss  der  Bedarf  nach  den  örtlichen  Ver- 
hältnissen berechnet  werden.  Es  kann  nur  der  allgemeine  Gbiindsatz 
aufgestellt  werden,  dass  die  verfügbare  Menge  unter  Berücksichtigung 
aller  Verhältnisse  zu  jeder  Jahreszeit  und  auf  Jahre  hinaus  allen  be- 
rechtigten Ansprüchen  sicher  genüge. 


Drittes  Capitel. 

Qualität  eines  tadellosen  Trinkwassers. 

Das  in  genügender  Menge  herbeizuschaffende  Wasser  muss  auch 
in  qualitativer  Beziehung  entsprechen.  Was  die  städtische 
Wasserversorgung  anbelangt,  so  ist  es  ungerechtfertigt,  einen 
Unterschied  zwischen  Trink-  und  Nutzwasser  zu  machen, 
soweit  die  Reinheit  des  Wassers  in  Frage  kommt.  Denn  auch  jenes, 
welches  zur  Reinhaltung  des  menschlichen  Körpers  und  seiner  Wäsche, 
zum  Spülen  der  Essgeschirre,  zum  Scheuem  der  Wohnung  etc.  nöthig 
ist,  ist  bezüglich  seiner  Qualität  bedeutsam.  Unreines  Nutzwasser 
kann  ebenso  gefahrlich  werden  als  verdorbenes  Trinkwasser.  Auch 
die  Industrie  bedarf  in  vielen  Fällen  (Brauereien,  Wäschereien  u.  s.  w.) 
für  ihren  Zweck  ein  Wasser  von  nahezu  derselben  Beschaffenheit  wie 
das  Trinkwasser. 

Die  Frage,  welches  Wasser  ein  völlig  tadelloses  Trink- 
und  Nutzwasser  ist,  hat  nicht  zu  allen  Zeiten  die  gleiche  Beant- 
wortung erfahren.  Man  hat  firiiher,  als  noch  die  wissenschaftliche 
Erkenntnis  des  Wassers  eine  mangelhafte  war,  sich  mehr  durch  den 
Instinct  bei  Beurtheilung  und  WSal  des  Wassers  leiten  lassen  und 
hat  nur  aus  der  grösseren  oder  geringeren  Klarheit  und  Frische  des 
Wassers,  aus  dem  Geschmack  und  etwaigen  Geruch  und  auch  aus 
den  nachtheiligen  Wirkungen  auf  die  Gesundheit  den  Schluss  ge- 
zogen, inwiefern  ein  Wasser  zum  Trinken  geeignet  sei  oder  nicnt. 
Mit  der  fortschreitenden  Einsicht,   dass  Farblosigkeit,  Geruch-  und 
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Oeschmacklosi^keit  des  Wassers  nur  bis  zu  einem  gewissen,  durch- 
aus nicht  sufßcienten  Grade  davor  schütze,  dass  mit  dem  Trinkwasser 
Dinge  in  den  Organismus  {gelangen,  welche  beschädigen  können, 
dorcn  die  Erfahrunjg,  dass  erwiesenermassen  schädliches  Wasser  häufig 
wohl  schmecke,  rem,  klar  und  ohne  Bodensatz,  also  unverdächtig  er- 
scheine, und  durch  die  Resultate,  welche  die  nach  allen  Richtungen 
gepflogenen  wissenschaftlichen  Untersuchungen  des  Wassers  ergaben, 
musste  die  Anschauung  zur  Geltung  kommen,  dass  flir  die  Beurthei- 
lung  eines  Wassers  nebst  den  durch  die  Sinne  wahrnehmbaren 
Eigenschaften  noch  solche  von  Belang  sind,  die  nur  durch  eine  tech- 
nische und  zwar  durch  die  chemische  und  mikroskopische  Unter- 
suchung des  Wassers  sich  feststellen  lassen. 

Die  Erfordernisse,  denen  ein  gesundes,  nach  allen  Be-? 
Ziehungen  tadelloses  Wasser  genügen  muss,  lassen  sich  folgender- 
massen  zusammenfassen: 

1.  Das  Wasser  muss  klar,  hell,  hinlänglich  lufthaltig,  geruch- 
und  geschmacklos  sein. 

2.  Die  Temperatur  in  verschiedenen  Jahreszeiten  darf  nur  inner- 
halb geringer  Grade  schwanken. 

3.  Das  Wasser  soll  nicht  hart  sein,  nicht  viel  feste  Bestand- 
theile,  namentlich  keine  erheblichen  Mengen  von  Magnesiasalzen 
aufweisen. 

4.  Das  Wasser  darf  nur  wenig  organische  Bestandtheile  und 
keine  Organismen  enthalten. 

5.  Das  Wasser  darf  kein  Ammon,  keine  salpetrige  Säure  und 
keine  grösseren  Mengen  von  Nitraten,  Chloriden  und  Sulfaten  führen. 

Reichardt  nimmt  als  Grenze  der  Güte  des  Wassers  als  Trink- 
wasser in  100000  Theilen  an: 

Fester  Rückstand 10—50  Theile 

Gesammtkalk 18—20      „ 

Salpetersäure 0'4      „ 

Organische  Substanzen  .     .    .      1 — 5*0      „ 

Chlor 02—0-8      „ 

Schwefelsäure 0-2— 6*0      „ 


Klarheit,  Farblosigkeit  und  Luftgehalt  des  Wassers. 

Wasser,  dem  es  an  Klarheit  fehlt  und  das  bei  längerem  Stehen 
einen  merkUchen  Bodensatz  bildet,  enthält  mechanische  Verunreini- 
gungen. Die  Klarheit  des  Wassers  ne^ert  die  Anwesenheit  einer  so 
f rossen  Menge  von  kleinen  staubförmigen  Dingen,  welche  genügt, 
as  Wasser  zu  trüben,  und  negiert  weiter  die  Anwesenheit  grösserer 
einzeln  schwinmiender  Körper.  Die  Menge  der  suspendierten  Sub- 
stanz, welche  nöthig  ist,  Wasser  zu  trüben,  hängt  von  der  Farbe, 
Durchsichtigkeit,  Consistenz  der  suspendierten  Theile  ab.  Mitunter 
genügen  scnon  sehr  geringe  Quantitäten,  um  eine  Trübung  zu  er- 
zeugen. So  werden  100  Cubikcentimeter  klares  Wasser  durch  1 — 2 
Milügramm  Oxalsäuren  Kalk  getrübt. 
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Es  ist  begreiflich,  dass  die  die  Trübung  bedingenden  Theilchen 
ihrer  Natur  nach  verschieden  und  daher  auch  in  gesundheitUcher 
Beziehung  different  bedeutsam  sein  können.  Ebenso  ist  es  selbst- 
redend, dass  ein  Wagser  klar  scheinen  und  dennoch  schädUche  Sub- 
stanzen suspendiert  enthalten  kann,  weil  viele  von  den  geföhrhchsten 
im  Wasser  mechanisch  vertheilt  vorkommenden  Dingen  so  klein  sind, 
dass  sie  selbst  von  dem  besten  Auge  bei  der  zweckmässigsten  Be- 
leuchtung nicht  wahrgenommen  werden.  Versuche  haben  gelehrt, 
dass  die  *^/,ao  Millimeter  langen  und  '^/looo — ^%ooo  Millimeter  breiten 
Eier  des  Lebere^els  (Distoma  hepaticum),  wenn  sie  einzeln  oder  in 
wenigen  Exemplaren  im  Wasser  vertheilt  werden,  nur  noch  mit 
grösster  Mühe  als  feinster  Staub  wahrgenommen  werden.  Die  viel 
kleineren  Bandwurm-Eier  sind  gar  nicht  mehr  sichtbar. 

Klarheit  des  Wassers  negiert  aber  nicht  die  Anwesenheit  gelöster 
schädlicher  Substanzen. 

Ein  säuerlicher,  urinöser,  süsslicher  oder  salziger  Qeschmack 
deutet  auf  das  Vorhandensein  gelöster  Stoffe  in  Mengen,  die  dem 
Wasser  die  Verwendbarkeit  als  Getränk  benehmen.  Fade  schmecken- 
des Wasser  kann  wohl  vollkommen  rein  sein,  ja  djvs  reinste  Wasser, 
das  destillierte,  sowie  vollkommen  salz-  und  gasarmes  Wasser  schmeckt 
immer  fade,  aber  es  löscht  den  Durst  nicht  gut  und  belästigt  die  Ver- 
dauungsorgane. Ein  gewisser  Gehalt  an  Kohlensäure,  Sauer- 
stoff und  an  gewissen  Salzen  (kohlensauren  ErdalkaUen)  gehört 
erfahrungsgemäss  zu  den  Requisiten  eines  guten  Trink- 
wassers, macht  den  Trunk  erfrischend  und  übt  auf  den  Geschmack 
und  die  Verdaulichheit  des  Wassers  einen  günstigen  Einfluss  aus. 
Ein  massiger  Gehalt  an  Kohlensäure  ist  daher  immerhin  erwünscht. 
Grössere  Mengen  von  Kohlensäure,  wie  sie  in  Säuerlingen  vorkommen, 
wirken  bekanntlich  erregend  auf  die  Magen-  und  Darmbewegung, 
bedingen  zuweilen  allgemeine  Aufregung  und  sind  auch  für  die  Vor- 
gänge des  Stoffwecbsels  nicht  ohnie  Einfluss. 

Gegen  gewisse,  ins  Wasser  gelangte  Riechstoffe  ist  unser  Ge- 
ruchsorgan sehr  empfindlich.  Wenn  in  einem  Wasser  noch  erheblich 
weniger  als  der  Vsopooo  Theil  Schwefelwasserstoff  enthalten  ist,  so 
ist  dieser  Gehalt  teim  Trinken  des  Wassers  durch  den  Geruch  noch 
wahrnehmbar.  Ebenso  macht  die  geringste  Infection  mit  Leuchtgas 
das  Wasser  riechend.  Der  Geruch  nach  Schwefelwasserstoff  tritt 
namentlich  bei  Fäulnis  oder  dem  Zuflüsse  der  Erzeugnisse  derselben 
auf.  Hierbei  ist  es  sehr  häufig  nicht  möglich,  den  bchwefelwasser- 
stoff  allein  zu  erkennen ;  es  tntt  ein  Geruch  von  gemischten  Gasen 
auf,  in  welchen  Kohlenwasserstoff,  Phosphorwasserstoff  in  Spuren 
vorkommen.  Sehr  leicht  entsteht  Schwefelwasserstoff  in  einem  Wasser, 
das  nebst  schwefelsauren  Salzen  etwas  grössere  Mengen  organischer 
Substanz  oder  gewisse  Algen  enthält.  Die  organischen  Substanzen 
wirken  nehmlich  reducierend  auf  die  schwefelsauren  Salze  ein,  deren 
Schwefel  dadurch  in  Schwefelwasserstoff  übergeht.  Besonders  leicht 
tritt  diese  Umsetzung  auf,  wenn  gleichzeitig  Eisen  oxydulsalze  zu- 
gegen sind. 

Wenig  erempfindlich  reagiert  unser  Organismus  gegen  schmeckende 
Substanzen.    *;20oo  Chlorammon,  V2000  Kochsalz,  \',q0q  schwefelsaure 
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Magnesia,  \2000  Kalialaun  gibt  dem  Wasser  noch  keinen  fremdartigen 
Geschmack.  Verhältnismässig  am  schärfsten  machen  sich  die  Salze 
schwerer  Metalle  durch  den  Geschmack  geltend.  Wasser  mit  Vgooo^^^^^^" 
Vitriol  oder  mit  Vi  0000  Kupfersulfat  schmeckt  noch  deutlich  metallisch. 


Temperatur  des  Wassers. 

Die  Temperatur  des  Wassers  ist  das  Resultat  derjenigen  der 
speisenden  meteorischen  Wässer,  des  unterirdischen  Ortes  ihrer 
Ansammlung  und  der  Stelle  des  Ausflusses.  Bei  Brunnen-  und 
Quellwässern  ist  der  wesentlichste  Factor  die  Temperatur  der  Erd- 
schichten, aus  denen  das  Wasser  stammt,  oder  in  denen  es  sich  lange 
genug  aufgehalten  hat,  um  seine  Temperatur  damit  ins  Gleichgewicht 
zuseteen.  Je  tiefer  diese  Erdschichten  sind,  desto  kühler  ist  das  Wasser, 
desto  mehr  emancipiert  es  sich  von  den  Wärmeschwankungen  des 
Tages  und  bleibt  bei  einer  gewissen  Tiefe  (19 — 24  Meter)  auf  der 
mittleren  Jahres-Temperatur  aes  Ortes  zu  allen  Jahreszeiten  stehen. 
Die  Wärmegrade  bei  Quellen  in  ein  und  derselben  Gegend,  Gebirgs- 
formation  und  Höhe  sind  fast  durchgängig  völlig  gleich,  so  dass  Ab- 
weichungen sofort  auf  eine  äussere  Einwirkung  hindeuten.  Weit  mehr 
schwankt  die  Temperatur  der  in  Niederungen  gelegenen  Pumpbrunnen 
und  am  meisten  jene  des  Flusswassers,  welches  ein  Spiegelbild  der 
waltenden  Tagestemperatur  abgiebt.  Reichardt,*)  der  die  Temperatur 
des  Wassers  vieler  Quellen,  Pumpbrunnen  und  Flüsse  zu  verschie- 
denen Jahreszeiten  untersuchte,  stellt  die  hiebei  gewonnenen  Ergeb- 
nisse in  folgender  Tabelle  zusammen: 

Temperatur 

höchste,  niedrigste,        Differenz,  Mittelzahl 

Quelle  .  .  .  10*8  (am  27/8.)  9*5  (am  26/5.)  l'S  10.3 
Flusswasser  .  18'9  (am  30/7.)  14  (am  1/1.)  175  10.3 
Pumpbrunnen.     110  (am  2/10.)    6*4     (am  28 2.)      46  9.02 

In  allen  Reservoiren,  Teichen,  Seen  und  im  Meer  nimmt  die 
Temperatur  von  der  Oberfläche  gegen  die  Tiefe  rasch  ab.  Diese  Ab- 
nahme findet  so  lange  statt,  bis  jener  Temperaturgrad  erreicht  ist, 
welcher  der  grössten  Dichte  des  Wassers  (4"  C.)  entspricht.  So  be- 
tragt die  Temperatur  des  Wassers  im  Chiemsee,  der,  wie  constatiert 
wurde,  nicht  von  Gletscherwasser  gespeist  wird,  in  einer  Tiefe  von 
circa  80  Meter  5*7^  und  im  Starnberger  See  in  einer  Tiefe  von 
circa  110  Meter  4^  C.  Während  die  Oberfläche  des  Meeres  in  den 
Äquatorialgegenden  eine  mittlere  Wärme  von  28^  C.  hat,  findet  sich 
in  einer  Tiefe  von  13U0  Meter  eine  Temperatur  von  16^  und  in  1900 
Meter  Tiefe  nur  mehr  die  Temperatur  von  4^  C. 

Die  Temperatur,  welche  der  durchschnittlichen  Jahres- 
Temperatur  des  Ortes  gleichkommt,  ist  auch  bei  Trink- 
wasser für  Gesunde  die  angemessenste.  Doch  ertragen  die 
meisten,  wenn  es  sein  muss,  ein  Wasser,  dessen  Temperatur  zwischen 
-f-  5^  und  +15^  liegt.    Wärmeres  Wasser  als  15^  erfrischt  zu  wenig. 


*)  Reichardt,  Beurtheilung  des  Trinkwassers.    Halle  1S80,  S.  89. 
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kälteres  als  5''  ist  für  viele  Personen  schädlich,  weil  es  Mauenreiz 
horvorraft,  manche  müssen  selbst  Waaser  von  mittlerer  Jahres- 
Temperatur,  bevor  sie  es  trinken,  wärmer  werden  lassen. 

Die  Forderung,  dass  Trinkwasser  kühl  sei,  entstammt  dem 
physiologischen  Bedttrfhisse  nach  zeitweiliger  Ahkühlnng  ge- 
wisser innerer  Körpertheile.  Wir  wollen  mit  dem  Trünke  dem  Körper 
nicht  immer  bloss  Wasser  zum  Ersatz  des  durch  den  Stoffwechsel 
verloren  gegangenen  zuführen  —  dazu  können  wir  auch  warme  Ge- 
tränke wählen  —  sondern  wir  bezwecken  öfter  am  Tag  auch  eine 
zeitweilige  Abkühlung  des  Organismus.  Es  ist  b^reiflich ,  dass 
letzterer  Zweck  durch  eine  kleine  Partie  kühleren  Wassers  ebenso 
erreicht  werden  kann ,  als  durch  ein  grösseres  Quantum  etwas 
wärmeren  Wassers.  Da  aber  einerseits  grosse  Quantitäten  Wasser 
nicht  leicht  verdaut  werden  und  auch  die  Magen-  und  Darm- 
säfte überflüssig  verdUnnen,  andererseits  zu  kaltes  Wasser  die 
Magenwandungen  reizt  und  eine  zu  jähe  Abkühlung  der  inneren 
Organe  hervorruft,  so  ergibt  sich,  dass  ein  massig  Kühles,  9 — 11" 
temperiertes  Wasser  am  zuträglichsten  ist.  Das  kühlere  Wasser  bietet 
auch  im  Vergleich  zum  wärmeren  eine  grössere  Garantie  des  Frei- 
seins von  zersetzten  oder  unzersetzten  organischen  Substanzen. 

Von  Wichtigkeit  ist  die  Wärme  des  Wassers  noch  dadurch,  dasa 
mit  den  Schwankungen  auch  die  chemischen  Zersetzungsprocesse 
verschiedenen  Verlauf  nehmen  und  die  Sommertemperatur  demnach 
Zersetzung  und  Umänderung  der  vorhandeneu  angreifbaren  Stoffe 
wesentlich  erleichtert.  Die  Beständigkeit  der  Wärmegrade  eines 
Trinkwassers  berechtigt  zu  dem  Schlüsse,  dass  auch  die  chemischen 
Beziehungen  innerhalb  der  gelösten  Stoffe  gleiche  bleiben.*) 


Salt-  und  H&rtegfltaalt  des  Wassers. 

Es  ist  bereits  erwähnt  worden,  dasB  ein  gewisser  Salzgehalt 
des  Wassers  seiner  Verwendung  als  Trink-  imd  Nutzwasser  nicht 
ahträghch  ist.  Docli  gilt  dies  nur  insolange,  als  die  Menge  und 
Qualität  desselben  bestimmten  Anforderungen  entspricht.  Es  kann 
nicht  gleichgiltig  sein,  von  welcher  Art  die  Salze  des  Wassers  sind: 
dass  sie  nicht  absolut  schädliche,  giftige  sein  dürfen,  dass  solche 
ausgeschlossen  sein  müssen,  die  sich  schon  diirch  Geschmack  und 
Geruch  verrathen,  versteht  sich  vou  selbst,  Dei-artige  Salze  und 
Stoffe  gelangen  jedoch  in  die  Wässer  nur  durch  Zuleitung  der  Ab* 
lUlle  des  Haushaltes  und  der  Industrie;  im  Erdkörper  selbst  kommen 
sie  selten  und  nur  zerstreut  vor,  so  dass  die  nicht  verunreinigten 
Wässer  davon  frei  sind.  Aber  selbst  unter  jenen  löshchen  Stoffen, 
die  nicht  unter  die  genannte  Kategorie  gehören,  aber  die  allgemein 
in  der  Erde  verbreitet  sind,  mbt  es  einige,  die  von  nachtneiliger 
Wirkung  sind,  wenn  sie  im  Trinkwasser  in  zu  grosser  Menge 
vorkommen.  Zu  diesen  Salzen  gehören  die  Kalk-,  Magnesia-,  Eison- 
oxyd-  und  Thonerde-Verbindungen.  Sie  ertheilen  dem  Wasser  Eigen- 
sonoften,  welche   man  mit    dem  Namen  Härte  bezeichnet  und  wo- 


•)  Reichardt  1,  c.  p,  I 
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nach  die  Wasser  in  harte  und  weiche  zerfallen.    Man  nennt  darum 
diese  Salze  die  Härte  machenden. 

Man  findet  häufiff  die  Ansicht  ausgesprochen,  dass  harte  (d.  h. 
an  Härte  machenden  Bestandtheilen  yernältnismässig  reiche)  Wässer 
Stein-  und  Griessbildunc  verursachen.  Ebenso  wird  behauptet, 
dass  durch  hartes  Wasser  Kropf  entstehe.  Diese  Anschauung  ist 
unrichtig,  da  der  £ropf  eine  endemische  Krankheit  ist. 

Man  kann  denmach  die  grössere  Härte  eines  Wassers  durchaus 
nicht  mit  Sicherheit  als  Ursache  von  Stein,  Griess  oder  Kropf  an- 
sehen. Dagegen  lässt  sich  an  der  Hand  der  Erfahrung  immerhin 
behaupten,  dass  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  der  Oenuss  eines 
weichen  Wassers  aus  allgemeinen  gesundheitlichen  Rück- 
sichten vorzuziehen  ist. 

Wenn  die  Härte  hauptsächlich  eine  Folge  der  Anwesenheit  von 
kohlensaurem  Kalk  ist,  so  wird  erfahrungsgemäss  auch  ein  verhält- 
nismässig härteres  Wasser  ffut  vertragen.  Ein  Wasser,  das  aber 
infolge  eines  bedeutenden  Gehaltes  von  Gips  oder  an  Verbin- 
dungen der  Bittererde  erheblich  hart  ist,  erzeugt  Verdauungs- 
störungen, Diarrhoen  und  übt  auf  viele  Personen  einen  nachtheiligen 
Einfiuss  aus.  NamentUch  hält  man  Wasser  mit  einem  erheblichen 
Gehalt  an  Salpeter  und  Magnesiasalzen  fär  nicht  besonders   gesund. 

Man  will  in  Frankreich  beobachtet  haben,  dass  sich  die  Be- 
völkerung da,  wo  ihr  Wässer  von  verschiedener  Härte  zu  Gebote 
standen,  dIoss  durch  den  Geschmack  geleitet  und  ohne  ihre  chemische 
Beschaffenheit  zu  kennen,  instinctiv  immer  jenen  vorzugsweise  zu- 
gewendet hat,  deren  Härte  eine  massige  oder  geringe  war. 

Ein  weicheres  Wasser  hat  den  Vortheil,  dass  es  die  bleiche 
Härte  an  allen  Stellen  einer  selbst  sehr  langen  Leitung  erhalt  und 
keine  Ablagerung  bildet,  während  härteres  und  hartes  Wasser 
stets  einen  geringeren  oder  grösseren  Bodensatz  absetzt  und  die 
Leitungsröhren  incrustiert. 

Hülsenfrüchte  und  Fleisch  kochen  sich  in  hartem  Wasser 
schlecht,  weil  ihre  Eiweisskörper  mit  den  Erdsalzen  des  Wassers 
unlösliche  Verbindungen  bilden.  Zum  Reinigen  des  Körpers  und 
der  Wäsche  ist  ebenfalls  weiches  Wasser  vorzuziehen,  weil  die 
alkalischen  Erden  mit  den  Fettsäuren  der  Seife  unlösliche  Verbin- 
dungen eingehen  und  die  letzteren  ihrer  eigentlichen  Bestimmung 
entziehen,    so  dass  hiebei  grosse  Mengen  von  Seife  verloren 

g^hen.    Auch  zu  vielen  industriellen  Verwendungen,  z.B.  zum 
ierbrauen.    Färben,    zum  Speisen  von  Dampfkesseln  ist  zu  hartes 
Wasser  schlecht  geeignet. 

Aus  allen  diesen  Gründen  erklärt  sich  die  Mehrzahl  der  Hygie- 
niker  zu  Gunsten  eines  weicheren  Wassers  und  stellt  als  Grundsatz 
auf,  dass  das  einer  Ortschaft;  zuzuführende  Wasser  nicht  mehr  als 
18—20  Härtegrade  besitze,  d.  h.  dass  in  100.000  Gewichtstheilen 
Wasser  nicht  mehr  als  18 — 20  Gewichtstheile  Kalk  und  Bittererde 
enthalten  seien. 

Die  Menge  aller  festen  Bestandtheile,  welche  ein  gutes  Trink- 
wasser nicht  überschreiten   90II,   wiirde  .^vom  -Sanitäts-Gongress  zu 
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Brüssel  normiert  und  ausgesprochen,  dass  50  feste  Tlieile  in 
100.000  Theilen  Wasser  als  obere  Grenze  für  tadelloses 
Wasser  anzusehen  sei.  In  der  Regel  dürfte  aber  ein  Mehrcehalt 
des  Wassers  an  festen  Theilen  bis  zu  60,  70  und  80  TheiJen  in 
100.000  Theilen  die  Güte  und  Brauchbarkeit  des  Wassers  nicht  be- 
einträchtigen, wenn  nur  das  Wasser  sonst  von  Verunreinigungen  jfrei 
ist  und  der  beiweitem  grösste  Theil  der  festen  Bestandtheile  aus 
kohlensauren  Salzen  des  Kalkes  und  der  Magnesia,  gelöst  durch  freie 
Kohlensäure,  besteht. 

NachReichardts  Untersuchungen  beträgt  die  Menge  der  orga- 
nischen Substanz  in  reinen  Quellen  nur  0*5— 1 '0—1 '5  Theile  für 
100.000  Theile  Wasser.  Einen  grösseren  Gehalt  zeigen  in  der  Re^el 
die  verunreinigten  Wässer.  Bei  Untersuchungen  des  Wassers  verschie- 
dener Pumpbrunnen  fand  Reichardt2 — SThefle  und  bei  einer  schwach- 
laufenden, versumpften  Quelle,  welche  sonst  an  Kalk,  Talkerde,  Chlor 
und  Schwefelsäure  und  Salpetersäure  verhältjiismässig  sehr  rein  war, 
21*9  Theile  organischer  Substanz. 


Organische  Substanzen. 

Von  besonderem  hygienischen  Interesse  sind  die  organischen 
Substanzen  des  Wassers.  Sie  finden  sich  im  Wasser  bald  gelöst, 
bald  suspendiert;  theils  sind  sie  vegetabilischer,  theils  animali.scher 
Abstammung. 

Die  Natur  und  die  Menge  dieser  organischen  Substanzen  hängt 
wie  bereits  oben  erwähnt  wurde,  von  der  Beschaffenheit  der  Luft  und 
des  Bodens  ab,  welche  das  Wasser  durchwanderte. 

Selbst  das  reinste  Quellwasser  ist  nicht  frei  von  organischen 
Bestandtheilen.  Denn  auf  der  Erdoberfläche  und  in  der  Erdkrume 
finden  fortwährend  Zersetzungsprocesse  statt,  denen  die  hier  befind- 
lichen Pflanzenstoffe,  die  abgefallenen  Blätter,  die  zurückbleibenden 
Wurzeln  u.  s.  w.  anheimfallen,  wodurch  verschiedene  organische 
Substanzen,  sogenannte  Humusstoffe  entstehen  und  sich  vermöge 
ihrer  Löslichkeit  dem  Wasser,  dem  sie  während  ihrer  Bildung  auf 
oder  im  Boden  begegnen,  mittheilen. 

Die  gesundheitliche  Bedeutung  dieser  durch  Zersetzung 
von  Pflanzengeweben  entstandenen  organischen  Substanzen  ist 
ganz  unzweifelhaft  bei  manchen  derselben  (Quellsäure,  Quellsalzsäure) 
eine  sehr  geringe,  bei  anderen  vielleicht  eine  sehr  hohe.  So  z.  B. 
bringt  man  den  Reichthuni  des  Sumpfwassers  an  vegetabilischen 
Zersetzungsstoffen  mit  dem  Entstehen  von  Malariafiebern,  Ruhr, 
Diarrhöe  u.  s.  w.  in  ursächlichen  Zusammenhang.  Stichhaltige,  jeder 
Kritik  standhaltende  Beweise  hieflir  sind  aber  noch  nicht  erbracht, 
wohl  aber  spricht  mancherlei  Erfahrung  in  diesem  Sinne.  Schon 
Hipp o kr at es  sagt,  dass  Menschen,  die  Sumpfwasser  trinken,  jjrossc 
Milzen  bekommen.  Zahlreiche  langjährige  Beobachtungen  englischer 
Flottenärzte*)  haben  sichergestellt,  dass  sehr  häufig  dort«,  wo  pflanz- 


•)  Friedel,  Die  Krankheiton  in  der  Marine.  ISOO.    Parkes,  A  Manual  of 
practica!  hygiene.     IS'iJi^r  p;54i     • 
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liehe  Zersetzunffsstoffe  das  Wasser  stark  verunreinigten,  der  Genuss 
desselben  Diarrhöen  und  Dysenterien  zur  Folge  hatte.  Die  Literatur 
ist  überaus  reich  an  derartigen  Fällen,  von  denen  nachfolgendes 
Beispiel  angeftihrt  sei. 

Im  Jahre  1834  ging  ein  Transport  von  800  gesunden  Soldaten 
auf  drei  Fahrzeugen  von  Algier  nach  Marseille,  wo  sie  zu  gleicher 
Zeit  anlangten:  2  Schiffe  mit  680  Mann  kamen  gesund  an,  von  den 
120  des  dritten  waren  während  der  Seereise  98  am  „Sumpffieber*' 
erkrankt  und  13  gestorben,  während  das  SchiflGsvolk  gesund  blieb. 
Die  beiden  ersten  Schiffe  waren  mit  gutem  Wasser  versorg,  während 
die  Soldaten  (nicht  aber  das  Schifisvolk)  des  dritten  Schiffes  ein 
Wasser  zum  Trinken  erhielten,  das  aus  einer  sumpfigen  Gegend 
stammte*). 

Eine  besondere  Wichtigkeit  in  gesundheitlicher  Beziehung  hat 
die  Frage,  welche  Bedeutung  die  Wasserverunreinigung  durch  jene 
animalischen  Stoffe  habe,  welche  theils  aus  Senkgruben  u.  dgl. 
durch  das  Erdreich  in  das  Wasser  einsickern,  theils  vermittelst  der 
Canäle  in  die  Flüsse  und  Ströme  gelangen. 

Ob  der  Genuss  eines  excrementiell  verunreinigten  Wassers 
krank  mache  oder  nicht,  ist  gegenwärtig  noch  ein  Gegenstand  der 
Forschung  und  des  wissenschaftlichen  Streites.  In  keinem  Wasser 
sind  bis  jetzt  irgend  welche  Krankheitsgifte  oder  schädliche  Potenzen 
nachgewiesen;  weder  die  Chemie  noch  das  Mikroskop  bieten  Mittel, 
durch  welche  unter  den  organischen  Substanzen  die  schädlichen 
erkannt  werden  können.  Dieser  negative  Ausfall  beweist  aber  nichts, 
da  beim  Trinkwasser  nicht  jeder  Tropfen  giftig  zu  sein,  sondern 
erst  durch  die  Menge  und  den  häufigen  Genuss  eine  Wirkung  ein- 
zutreten braucht*). 

Diese  Frage  kann  demnach  gegenwärtig  nur  durch  statistische 
Forschung,  welche  die  ärztlichen  Erfahrungen  über  die  Wirkung 
verschiedenen  Wassers  auf  die  Gesundheit  zusamnienfasst,  geklärt 
werden.  Es  ist  aber  auch  nach  dieser  Richtung  schwierig  und 
bedarf  ganz  besonders  günstiger  Umstände,  um  aus  den  Erfahrungen, 
welche  beim  Gebrauch  von  mit  organischen  Zersetzungsstoffen 
behaftetem  Wasser  gemacht  wurden,  folgerichtige  und  wissen- 
schaftlich unanfechtbare  Schlüsse  zu  ziehen.  Man  muss  sich  stets 
vor  Augen  halten,  ob  die  beobachteten  Erkrankungen  nicht  auch 
oder  nicht  nur  anderen  Ursachen  als  dem  Wassergenuss  zuzu- 
schreiben sind.  In  der  Fehlerhaftigkeit  der  meisten  derartigen 
Beobachtungen  ist  es  begründet,  dass  gegenwärtig  in  Bezug  auf 
die  Frage,  inwiefern  ein  animalisch -organische  Substanzen  ent- 
haltendes Wasser  gesundheitsschädlich  wiäe,  noch  sehr  ungenügend 
geklärt  ist 

Ob  Typhus  und  Cholera  mit  einem  derart  beschaffenen 
Wasser  in  ursächlichem  Zusammenhang  stehen,  ist  gegenwärtig 
noch  nicht  mit  Sicherheit  festgestellt,  sondern  eine  sehr  streitige 
Frage.    Es  gibt  eine   grosse  Zahl  von  hervorragenden  Hygienikem, 


*)  Brit.  med.  Journal  1869,  Ajril. 

•■)  Sander,  Handbuch  der  öffentl.  Gesundheitspflege.   Leipzig  1877.  S.  261. 
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die  an  die  Mittheilbarkeit  der  Typhus -Erkrankung  durch  Wasser 
nicht  glauben,  während  andere  benaupten,  dass  das  Typhus-  und 
Choleragift  nicht  nur  durch  das  Wasser  in  den  Organismus  über- 
tragen werde,  sondern  dass  gerade  dies  die  allergewöhnlicbste 
Art  der  Verbreitung  ist.  Namentlich  hat  man  m  England  zahl- 
reiche locale  Ausbrüche  des  Typhus  und  der  Cholera  sorgfältig 
untersucht  und  dieselben  mit  aller  Präcision  und  Vollständigkeit 
nach  den  verschiedenen  Richtungen  und  Details  verfolgt  und  die- 
selben auf  Grund  dieser  Ergebmsse  als  Beweise  für  die  Verbrei- 
tung dieser  Krankheiten    durch  schlechtes  Trinkwasser   hingestellt 

Einzelne  dieser  Beobachtungen  und  auch  in  Wien  gemachte 
Erfahrungen  sprechen  in  der  bestechendsten  Weise  für  die  Richtig- 
keit der  Annahme,  dass  ein  an  animalisch-organischen  Sub- 
stanzen reiches  Wasser  zur  Typhus-Ursache  wird. 

Auch  bezüglich  der  Entstehung  und  Verbreitung  der  Cholera 
durch  ein  infolge  des  Gehalts  an  animalisch -organischen  Sub- 
stanzen verunreinigtes  Trinkwasser  sind  mancherlei  beweisende  That- 
sachen  angeführt  worden,  obwohl  einzelne  namentlich  in  Deutsch- 
land gemachte  Beobachtungen  dagegen  sprechen.  Immerhin  ist  eine 
Reihe  von  Fällen  auf  das  genaueste  constatiert ,  in  welchen  der  Aus- 
bruch und  die  Verbreitung  von  Cholera  einzig  und  allein  auf  die 
Inficierung  von  Trinkwasser,  das  mit  excrementiellen  Substanzen 
beladen  war,  zurückgeführt  werden  muss.  Namentlich  hat  es  sich 
wiederholt  gezeigt,  dass,  wenn  die  Ausleerungen  von  an  Diarrhoen 
oder  wirklicher  Cholera  erkrankten  Personen  in  ein  Trinkwasser 
kamen,  hiedurch  die  Ausbreitung  der  Cholera  wesentlich  begün- 
stigt wurde. 

Die  Abhängigkeit  der  Cholera  vom  Trinkwasser  will  man  in 
England  auch  dadurch  constatiert  haben,  dass  Orte,  welche  in  einer 
früheren  Epidemie  schwer  gelitten  haben,  bei  einer  späteren  ver- 
schont blieben,  nachdem  in  der  Zwischenzeit  das  Trinkwasser  ver- 
bessert, sonst  aber  keine  erhebliche  Änderung  in  hygienischer 
Beziehung  eingetreten  war. 

Auch  noch  andere  Krankheiten,  insbesondere  gelbes  Fieber, 
Erysipel  und  auch  Diphtheritis  werden  als  solche  bezeichnet, 
die  durch  den  Genuss  eines  animalische  Verunreinigungen  ent- 
haltenden Wassers  entstehen  können  oder  wenigstens  m  ihrer  Ver- 
breitung und  Intensität  gesteigert  werden.  Doch  fehlt  es  in  dieser 
Beziehung  noch  sehr  an  beweiskräftigen  Thatsachen. 

Dass  ein  Faulstoffe  oder  Excremente  enthaltendes  Wasser  ein 
sehr  beachtenswerther  Factor  für  die  Beurtheilung  gewisser  gesund- 
heitlich wichtiger  Verhältnisse  sei,  darüber  herrscht  allgemeine  Über- 
einstimmung; aber  während  die  einen  behaupten,  dass  ein  solches 
Wasser  nicht  nur  einer  der  häufigsten  Träger  des  Tjrphusgiftes  und 
anderer  Krankheitskeime  sei,  und  die  directe  Entstehung  als  auch 
Verbreitung  gewisser  Epidemien  bewirke,  meinen  die  anderen,  das 
faulstoff haltige  Wasser  sei  solches  zu  leisten  nicht  imstande,  es 
sei  hingegen  eine  wohl  zu  beachtende  Anzeige  eines  verunreinigten 
Bodens,  welcher  letzter  e  und  nicht  das  Wasser  Krankheitsstoffe  gebärt 
oder  bei  der  Entwicklung  ihrer  schädlichen  Eigenschaften  mitwirkt. 
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Eine  vermittelnde  Stellung  in  dieser  Frage  nimmt  v.  Fodor 
ein.  Er  weist  darauf  hin,  dass  die  allgemeine  Annahme,  die  Massen- 
beobachtung unverkennbar  daf&r  spreche,  dass  das  Trinkwasser  in 
einzelnen  Fällen  thatsächlicH  der  Träger  des  Infectionsstoffs  sein 
könne,  namentlich  aber,  dass  das  Wasser  wirklich  einen  gewissen 
Einfluss  auf  das  heftigere  oder  mildere  Aufbreten  von  Typhus  und 
Cholera  übt.  Die  Möglichkeit,  dass  das  Trinkwasser  die  Heftigkeit 
jener  Epidemien  beeinnusst,  ruhe  auf  naturwissenschaftlichen  Qrund- 
lagen.  Wenn  der  Boden  auf  die  Verbreitung  des  Typhus  und  der 
Cholera  von  Einfluss  ist,  so  kann  der  Stofi^  welcher  seme  schädHche 
Wirkung  auf  den  Menschen  überträgt,  durch  die  Grundluft  oder  das 
Wasser  zum  Menschen  gelangen.  Aoer  anzunehmen,  dass  der  schäd- 
liche Stoff  aus  dem  Boden  in  die  Grundluft  oder  in  die  Atmosphäre 
gelangen  kann,  in  das  Wasser  aber  nicht,  da  dieses  die  Schädlichkeit 
nicht  au&ehmen  kann,  —  fär  diese  Annahme  fehlt  jede  Begründung. 
Wenigstens  sind  diejenigen  Organismen,  deren  pathogenen  Eigen- 
schaflien  man  bisher  studiert  hat,  durchgehends  imstande,  ihre  In- 
fectionsfahigkeit  auch  im  Wasser  zu  erbäten.  Sie  gedeihen  und  ver- 
mehren sich  in  einem  solchen  Medium  sogar  besser  als  im  trockenen, 
der  Luft  ausgesetzten  Zustande. 

Möge  die  Entscheidung  der  Frage  nach  den  Beziehungen 
zwischen  Trinkwasser  und  Arankheiten  wie  immer  ausfallen,  ftir 
den  praktischen  Gesichtspunkt  der  öffentlichen  Verwaltung  wird  das 
ziemfich  gleich  sein.  Unter  allen  Verhältnissen  wird  man  sich  nur 
fär  die  Versor^ng  mit  einem  reinen  Wasser  aussprechen  können, 
weil  es  widersinnig  wäre,  zur  Reinigung  ein  Wasser  zu  gebrauchen, 
das  selbst  vermehrungsfähige  unreine  Dinge  enthält.  Wir  brauchen, 
sagt  Soyka"*"),  ganz  aogesehen  von  Cholera,  Typhus  und  sonstigen 
Krankheiten  überhaupt,  reines  Wasser,  gerade  so  gut,  wie  reine  Luft, 
und  wir  haben  einen  angebomen  Ekel  vor  dem  Unreinen,  wenn  wir 
auch  nicht  Typhus  und  Cholera  davon  bekommen.  Die  uns  ange- 
borenen Instincte,  die  unser  hygienisches  Gewissen  ausmachen,  sind 
för  unser  Wohlergehen  von  der  grössten  Bedeutung  und  vollkommen 
stimmberechtigt,  denn  sie  sind  in  der  Entwicklung  des  Menschen- 
geschlechtes ursprünglich  die  einzigen  Leitsterne  gewesen,  das  Rechte 
zu  finden,  und  haben  sich  aus  dem  unbewussten,  damit  verbundenen 
Erfolge  gebildet  und  von  Generation  zu  Generation  vererbt.  Reines 
Wasser  gehört  zur  behaglichen,  anständigen  Existenz,  wie  Reinlichkeit 
im  Hause  und  Reinlichkeit  am  eigenen  Körper,  wie  reine  Wäsche 
und  saubere  Kleider. 

Es  ist  demnach  auf  alle  Fälle  begründet,  wenn  man  die  For- 
derung aufstellt,  dass  das  den  Ortschaften  zu  bietende  Wasser  voll- 
kommen frei  von  solchen  organischen  Substanzen  sei,  die 
einen  erheblichen  Gehalt  des  Bodens  an  Faulstoffen  oder 
Modersubstanzen  andeuten. 

Es  ist  hier  zu  bemerken,  dass  die  Bezeichnung  „organische 
Substanz"   eben    nur   ein   Sammelbegriff   ist,    unter   dem    die   ver- 

*)  J.  Soyka,  Kritik  der  gegen  dieSchwemmkanalisaüon  erhobenen  Einwände. 
Mflnchen  laSO,  p.  88. 
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schiedenartigsten  kohlenstoff-  und  stickstofiFhaltigen  Stoffe  verstanden 
werden.  Immer  muss  demnach  die  Möglichkeit  zugegeben  werden, 
dass  sowohl  einerseits  ein  Wasser  viel  organische  Substanzen  ent- 
halten und  dennoch  unschädlich  sein  und  dass  andererseits  ein 
Wasser  verhältnismässig  wenig  organische  Substanzen  flihren  und 
dabei  recht  gefahrlich  sein  kann. 

Manche  organische  Substanzen  sind  zugleich  auch  organisiert 
Selbst  das  reinste  QueUwasser,  wenn  es  auch  urspünglich  ganz  frei 
von  allen  Pflanzen-  und  Thierorganismen  war,  wird  bei  Stehen 
während  einiger  Tage  sehr  bald  Organismen  erkennen  lassen, 
namentlich  Monaden,  Amöben,  endlich  zahlreich  Diatomeen.  So 
beherbergt  das  Wasser  die  Eier  und  die  Jugendformen  vieler  Para- 
siten, namentlich  von  Ascaris  lumbricoides,  Botriocephalus  latus, 
Distoma  hepaticum,  Hirudo  vorax,  femer  unzahlig  viele  Arten  von 
Infusorien,  Rotatorien  und  Rizopoden.  Ebenso  enthält  das  Wasser 
verschiedene  mikroskopisch  kleine  Organismen  der  Pflanzenwelt, 
Bacterien,  Algen. 

Welche  Bedeutung  diese  Organismen  an  und  für  sich 
haben,  lässt  sich  nur  ausnahmsweise  dann  bestimmen,  wenn  man 
dieselben  isoliert  unter  dem  Mikroskope  hat,  ihre  Natur  erkennt  und 
ihre  physiologische  Beziehung  zum  Menschen  genügend  aufgeklärt 
ist  (z.  B.  bei  Bandwurm-Eiern).  Betreffs  der  Bedeutung  der  eigent- 
lichen Infusorien  hegt  bis  jetzt  nichts  Sicheres  vor.  Im  Magen 
werden  sie  höchst  wahrscheinlich  bald  getödtet  und  zum  Theil 
verdaut.  Ebenso  besteht  unsere  Kenntnis  bezüglich  der  gesund- 
heitlichen Bedeutung  pflanzlicher  im  Wasser  vorkommender  Orffa- 
nismen (Algen  und  Pilze)  nur  aus  wenigen  Bruchstücken.  Zunächst 
ist  es  bekannt,  dass  viele  Algen  (Wasserblüte,  Protococcus,  Con- 
ferven  etc.)  zu  ihrem  Aufbau  die  Kohlensäure  des  Wassers  zersetzen 
und  durch  den  hierdurch  entstandenen  Sauerstoff  organische  Stoffe 
oxydieren,  wodurch  das  Wasser  reiner  wird.  Dagegen  erweisen  sich 
andere  Algen  schädlich ,  weil  sie  Schwefelwasserstoff  entwickeln.  In 
neuester  Zeit  sind  es  die  Bacterien,  welchen  man  im  Trinkwasser  die 
grösste  Bedeutung  zuschreibt.  Die  gewöhnlichen  Brunnen-  und  Fluss- 
wässer bieten  den  Bacterien  kein  günstiges  Medium  zur  massenhaften 
Vermehnmg  und  zur  Entwicklung  selbst,  wenn  sie  oder  ihre  Keime 
darin  enthalten  sind.  Soll  ihr  Vorhandensein  im  Wasser  nach- 
gewiesen werden,  so  müssen  sie  gezüchtet  werden  und  zwar  in  der 
Weise,  dass  man  ihnen  das  Leben  und  die  Vermehrung  sichert. 

AUe  Wässer,  welche  sich  als  gut  erwiesen,  sind  stets  von 
Bacterien  frei,  weshalb  eine  Züchtung  nicht  gelingt  Wässer  aber, 
bei  welchen  die  Züchtung  der  Mikroorganismen  erfolgreich  ist,  müssen 
als  verdächtig  und  gesundheitsgeiahrlich  angesehen  werden. 

Es  ist  daher  die  Anwesenheit  von  lebenden  Organismen  im 
Trinkwasser  nicht  gleichgültig;  denn  selbst  wenn  man  davon  absieht, 
dass  diese  Organismen  durch  eine  Art  Parasitismus  Schaden  bringen 
können,  so  deutet  ihr  Vorhandensein  stets  auf  sich  zersetzende 
stickstoffhaltige  Substanzen  in  den  Wässern  hin. 

Man  findet  deshalb  Organismen  in  reinem  Quell-  und  Brunnen- 
wasser sehr  selten.   Wo  sie  hingegen  in  grossen  Mengen  vor- 
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kommen,   setzen    sie    in  der  Regel  erhebliche  Verunreini- 
gungen des  Wassers  voraus. 


Bedeutung  der  Nitrate,  Nitrite,  Chloride,  Sulfate  und  des 

Ammoniak  im  Wasser. 

Ammoniak  und  seine  Salze,  sowie  auch  die  im  Wasser  vor- 
kommenden Chlorverbindungen,  femer  die  Sulfate,  Nitrite  und 
Nitrate  sind  für  den  Körper  in  der  Menge,  vne  sie  im  Wasser 
erfahmngsgemäss  zu  finden  sind,  an  und  für  sich  indifferent. 
Erst  ein  grosser  Gehalt  an  salpetersauren  Salzen,  an  Chlorver- 
bindungen oder  Bittersalz  kann  Störungen  des  Digestions- Apparates 
bedingen.  Dennoch  sind  aber  diese  Substanzen,  sobald  sie  im 
Trinkwasser  überhaupt  vorkommen,  von  höchster  Bedeutsamkeit 
und  ihre  Anwesenheit  macht  ein  Trinkwasser  verdächtig  oder  ge- 
sundheitlich nachtheilig. 

Die  Substanzen  sind  nämlich  als  Indicatoren  dafür  anzu- 
sehen, das8  das  Wasser  aus  einer  unreinen  Quelle  stammt,  dass  es 
durch  einen  an  animalischen  Abfallstofien  reichen  Boden  seinen 
Weg  nahm,  oder  überhaupt  mit  faulenden  gefahrlichen  Substanzen 
in  Berührung  war.  Diese  Körper  sind  also  keineswegs  als  toxisch 
wirkende  StoflFe  im  Trinkwasser  gefährlich,  sie  sind  es  nur  vermöge 
ihrer  Abstammung. 

Wenn  die  zum  grossen  Theil  stickstoffhaltigen  Abgänge  des 
Lebens,  des  Haushaltes  und  der  Industrie  in  den  Boden  gelangen, 
so  werden  sie  unter  der  Einwirkung  des  Sauerstoffes  und  aer  über- 
all verbreiteten  Gährungs-Erreger  in  die  mannigfaltigsten  Verbin- 
dungen zersetzt  und  in  einer  Reihe  von  Spaltungs-  und  Oxydations- 
Vorgängen  in  immer  einfachere  Körper  und  schliesslich  in  Wasser, 
Ammon,  salpetrige  und  Salpetersäure  übergeführt.  Die  letztge- 
nannten Körper  sind  demnach,  wenn  sie  im  Trinkwasser  j^efunden 
werden,  hervorgegangen  aus  dem  Zerfalle  pflanzlicher  und  thierischer 
Überreste,  durch  rrocesse ,  welche  mit  den  Begriffen:  „Gährung, 
Verwesung,  Fäulnis"  bezeichnet  werden.  Das  Wasser,  das  sie 
enthält,  kann  noch  mehr  oder  weniger  mit  einem  Theil  jener 
räthselhaften  Substanzen  beladen  sein,  auf  welche  die  krankmachende 
Wirkung  putrider  Flüssigkeiten  zurückgeflihrt  wird. 

Nach  dem  über  diese  Verunreinigungen,  namentlich  über  ihre 
Abstammung  Gesagten  kommt  nur  selten  eine  der  genannten  Sub- 
stanzen im  Trinkwasser  allein  vor,  und  wenn,  so  ist  es  gewöhnlich 
die  Salpetersäure;  in  diesem  Falle  darf  man  annehmen,  dass  die 
vorhandenen  anderen  hierhergehörigen  Stoffe  bereits  der  vollständigen 
Oxydation  unterlegen  sind,  und  daher  kommt  es,  dass  manche 
Hygieniker  einen  ganz  kleinen  Gehalt  an  Salpetersäure  (0*4  in 
100.000  Theilen)  im  Trinkwasser  noch  zulässig  finden. 

Betreffs  der  umstände,  welche  bei  der  Bildung  der 
Salpetersäure  aus  organischen  Substanzen  des  Bodens 
mitspielen,  haben  neuere  Untersuchungen  von  Schlösing  und 
Mün  t  z  sehr  interessante  Aufschlüsse  geliefert.  Diesen  Untersuchungen 
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zufolge  wird  man  zu  der  Annahme  gedrängt,  dass  mikroskopisch 
kleine  Pilze  durch  ihr  Leben,  ihre  Entwicklung  und  ihre  Ver- 
mehrung im  Boden  die  organische  Substanz  in  ähnlicher  Weise  in 
Salpetersäure  umwandeln,  wie  die  Hefezellen  in  der  Würze  den 
Zucker  zu  Alkohol  umsetzen. 

Die  Versuche  von  Schlösing  und  Müntz  zeigen,  dass  Canal- 
wasser  nach  dem  Erhitzen  auf  110®  unverändert  bleibt,  wenn  keine 
Sporen  aus  der  Luft  hinzutreten  können.  Fügt  mau  aber  etwas 
Ackererde  hinzu  und  leitet  atmosphärische  Luft  nindurch,  so  treten 
bald  Nitrate  auf.  Gleichzeitig  bilden  sich  längliche  Organismen, 
welche  den  Bacterien  sehr  verwandt  sind,  sich  aber  durch  Kilospeu- 
bildung  vermehren,  häufig  in  Form  zweier  länglicher  oder  runder, 
an  einander  gereihter  Zellen  auftreten  und  bei  100®  rasch  getödtet 
werden. 

Wie  bei  allen  durch  Organismen  hervorgerufenen  Processen  ist 
auch  hier  die  Temperatur  von  grossem  Einnuss  auf  die  Salpeter- 
bildung. Unter  5®  ist  sie  fast  null;  erst  bei  12®  wird  sie  merklich, 
um  bei  37  ®  ihren  Höhepunkt  zu  erreichen  und  bei  55  ®  völlig  zu 
erlöschen. 

Sehr  wesentlich  ist  der  Zutritt  des  atmosphärischen  Sauerstoffes, 
eine  Bedingung,  die  im  lockeren  Boden  am  vollkommensten  erreicht 
wird.  Bei  Flüssigkeiten  steht  dem  entsprechend,  unter  sonst  gleichen 
Bedingungen,  die  Menge  des  gebildeten  Salpeters  im  directen  Ver- 
hältnis zur  Ausdehnung  der  Oberfläche.  Eine  fernere  Bedingung 
für  die  Salpeterbildung  ist  ein  gewisser  Feuchtigkeitsgrad  des  Bodens. 
Trocknet  die  Erde  aus,  so  werden  die  Organismen  getödtet,  die 
Salpeterbildung  gehemmt;  zu  grosse  Feuchtigkeit  hindert  den  Zu- 
tritt des  atmosphärischen  Sauerstoffes.  Erforderlich  ist  auch  eine 
schwach  alkalische  Reaction,  doch  hemmt  bereits  ein  Gehalt  von 
0*3  ®o  kohlensaurem  Alkali  die  Salpeterbildung. 

Unbedingt  nothwendig  f&r  die  Lebensthätigkeit  der  Salpeter 
bildenden  Organismen  sind  organische  Stoffe.  Bei  niedriger  Tempe- 
ratur und  mangelhaftem  Luftzutritt,  bilden  sich  vorwiegend  salpetrig- 
saure Verbindungen. 

Eine  besondere  Bedeutung  haben  die  Ammonverbiudungen 
und  etwa  im  Wasser  vorfindliche  grössere  Mengen  von  Kali,  Cmor, 
Phosphorsäure.  Sie  deuten,  da  diese  aus  AbfaSstoffen  stammenden 
Körper  von  dem  nicht  übersättigten  Boden  leicht  und  vollständig 
zurückgehalten  werden,  auf  die  Insufficienz  der  natürlichen 
Reinigungsvorgänge  im  Boden  hin. 

Sind  neben  Salpetersäure  auch  noch  salpetrige  Säure,  Ammon 
und  organische  Substanzen  vorhanden,  ist  demnacn  die  Reihe  jener 
Substanzen,  die  schliesslich  aus  Faulstoffen  entstehen,  geschlossen, 
dann  «ist  auch  der  Beweis  geliefert,  dass  die  Oxydation  derselben 
noch  nicht  beendet  ist,  und  dass  die  Gefahren  für  die  Gesundheit 
in  solchem  Wasser  noch  in  vollster  Kraft  stehen. 

Das  Kochsalz  ist  als  der  eigentliche  Repräsentant  der  Abfall- 
stoffe menschlichen  Haushaltes  anzusehen,  denn  das  Kochsalz  unserer 
Speisen  wird  durch  die  excrementiellen  Ausscheidungen  des  Thier- 
körpers  fortwährend  ausgeflihrt.      Ein  grösserer  Gehalt  an  Chlor- 
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verbindungeil  lässt  daher  verunreinigende  Zuflüsse  zum  Wasser 
vermuthen.  Da  jedoch  der  Salzgehalt  des  Bodens  und  damit  auch 
die  Chlormenge  der  nicht  verunreinigten  Brunnen  und  Quellv^rässer 
an  den  versemedenen  Orten  ungleich  ist,  so  ist  man  nur  dann  be- 
rechtigt aus  der  mrösseren  Menge  des  gefundenen  Chlors  einen 
Schluss  bezüglich  des  Grades  der  Verunreinigung  durch  excremen- 
tieUe  Stoffe  zu  ziehen,  sobald  vorher  constatiert  ist,  dass  die  Eoch- 
salzsteigerun^  weder  durch  die  natürliche  Zusammensetzung  des 
Bodens,  nocn  durch  den  Zufluss  von  kochsalzhaltigen  Fabriks- 
abgangen,  noch  durch  die  Nähe  des  Meeres  u.  s.  w.  verursacht  ist. 
Um  hierüber  Gewissheit  zu  erlangen,  muss  der  normale  Chlorgehalt 
des  Grundwassers  in  dem  betreffenden  Terrain  entweder  bekannt  sein 
oder  durch  Untersuchung  mehrerer  Brunnen  desselben  Grundwassers 
ermittelt  werden.  Selbstverständlich  muss  in  Erfahrung  gebracht 
werden,  ob  nicht  etwa  industrielle  Etablissements  kochsalzhaltige 
Abwässer  versickern  lassen. 


Viertes  Capitel. 

Wasserversorgung. 

Begenwasserversorguxig. 

Die  Versorgung  der  Ortschaften  mit  Wasser  findet  in  der  ver- 
schiedensten ^(^ise  statt.  Hie  und  da  ist  man  gezwungen,  sich  mit 
Regen  Wasser  zu  begnügen. 

Das  Regen wasser  entspricht,  wie  bereits  erörtert  wurde,  den 
Anforderungen  eines  guten  Trinkwassers  in  keinem  Falle  in  vollem 
Mass,  meist  aber  sehr  unzureichend;  oft  kann  es  geradezu  schädlich 
werden.  Namentlich  kann  das  Regen  wasser,  beim  ersten  Regenfall 
auf  schmutzigen  oder  metallenen  Dächern  oder  auf  anderen 
unreinen  Flächen  gesammelt  oder  in  schlechten  Cisternen  auf- 
bewahrt, recht  gefahrhch  werden.  Wenn  in  regenarmer  Zeit  kein 
frischer  Zufluss  stattfindet,  föngt  das  Wasser  zu  faulen  an.  Es  ent- 
wickeln sich  verschiedene  Fäulnisgase  und  es  bildet  sich  ein 
schlammartiger  Bodensatz.  Mit  der  Zeit  werden  alle  Zersetzungs- 
stoffe vergast;  das  Wasser  wird  dann  wieder  klar,  geschmack-  und 
femchlos.  Manchmal  wird  man  das  Regenwasser  durch  sorgfältige 
iltration  verbessern  und  dann  in  Nothlagen  als  Genusswasser  be- 
nützen können. 

Die  Menge  des  an  einem  Orte  jährlich  fallenden  Regenwassers 
ist  zunächst  von  der  geographischen  Lage,  von  der  Entfernung  des 
Meeres  und  von  der  Formation  des  Bodens  abhängig.  Winde,  die 
von  höheren  in  niedrigere  Breiten  wehen,  sind  relativ  trocken,  ausser 
dort,  wo  sie  auf  Gebirge  trefien.  Die  Passate  sind  trockene  Winde, 
die  Antipassate  aber  Regenwinde.  Hoch  aufragende  Gebirgskämme, 
welche    einem  vom  Meere   kommenden  Winde   in  den  Weg  treten. 
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sind  der  Ort  der  luäclitigaten  Niederschläge,  Ist  die  Höhe  und  die 
Erfltreckunn  des  Gebirgezuges,  welcher  sich  senkrecht  zur  Richtung 
des  Regenwiudes  demselben  in  den  Weg  stellt,  beträchtlich,  ao  ist 
die  Windseite  des  Gebirges  reich  an  Niederschlägen,  die  Leeseite, 
auch  Windschatten  genannt,  dagegen  regen  arm. 

Die    Reffen  mengen    werden    bi    Millimetern    ausgedruckt,    und   ' 
geben  die  Höhe  an,  bis  zu  welcher  das  atmosphärische  Wasser  den 
Hoden  bedecken  würde,   wenn   kein  Abfluss  und   keine  Verdunstung 
stntttttnden. 


Die  Menge    des   Niederschlages   wird  mit  dem  Regcnir 
geiuessen.      Derselbe    besteht    aus    dem    Auffanggetasse    und    dem " 
Messglas. 

Das   AutTanggetäss   ist    von    cyliudrischer  Form    und   hat   < 
Fläche  von  ','jo  Quadratmeter.   Am  unteren  Ende  des  Auff'anggefässeB 
befindet  sich  ein  sei bstschliess ender  Hahn. 

Das  Auffanggefäss  ist  an  einem  Orte  aufzustellen,  wo  der 
Niederschlag  von  allen  Seiten  freien  Zutritt  hat,  und  welcher  in 
der  Regel  starkem  Winde  nicht  ausgesetzt  ist,  also  in  einem  Garten 
an  einer  baumfreien  Stelle  oder  in  der  Mitte  eines  grösseren  Hofes, 
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eniferut  von  Bäumen  oder  Mauern,  keineswegs  aber  am  Dache 
eines  Hauses.  Behufs  Aufstellung  des  Instrumentes  wird  ein  bei- 
läufig 2^2  Meter  hoher,  11  Centimeter  im  Viereck  dicker  Pfahl 
V2  Meter  tief,  möglichst  vertical  in  den  Boden  eingegraben,  und 
am  obersten  Theile  desselben  —  wie  aus  der  Figur  1  zu  sehen  — 
der  schmiedeeiserne  Bügel  des  Apparates  mittelst  Schrauben  derart 
befestigt,  dass  die  AufTangfläche  genau  horizontal  steht. 

Der  Regen,  welcher  innerhalb  der  Auffangfläche  herabföllt, 
sammelt  sich  im  unteren  Theile  des  Auffanggefässes.  Um  nun  die 
Regenhohe  zu  finden,  bringt  man  das  zum  Regenmesser  gehörige 
Messglas  (Figur  2)  unter  den  Schlusshahn  und  öflFnet  denselben. 

Das  Messglas  trägt  an  der  Seite  eine  Eintheilung,  auf  welcher 
man  ohneweiters  ablesen  kann,  wie  gross  die  Regenhöhe  ist.« 
Man  stellt  hierbei  das  Messglas,  welches  dazu  mit  einem  Fusse  ver- 
sehen ist,  auf  einen  Kasten  oder  Tisch  mit  möglichst  horizontaler 
Oberfläche,  folgt  dann  mit  dem  Auge  der  Eintheilung  von  unten 
nach  oben ,  bis  die  Pupille  in  gleicher  Höhe  mit  der  Wasser-Ober- 
fläche liegt,  und  notiert  die  Zahl  der  Millimeter,  auf  welche  die 
Wasser- Oberfläche  zeigt.  Diese  Zahl  entspricht  derjenigen  Höhe, 
in  welcher  der  gefallene  Regen  (oder  der  geschmolzene  Schnee)  die 
Erde  bedecken  würde,  wenn  derselbe  auf  einer  horizontalen,  für  das 
Regenwasser  undurchdringlichen  Ebene  sich  sammeln  könnte. 

Zum  Auffangen  des  Schnees  dient  ein  eigenes  Auffanggefäss, 
welches,  von  Blech  construiert,   gleichfalls    eine    Auffangfläche    von 

Quadratmeter  hat  und  dessen  Höhe  mit  Rücksicht  auf  den  zeit- 
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weise  starken  Schneefall  25  Centimeter  beträgt. 

Nach  einem  Schneefall  nimmt  der  Beobachter  das  Auffanggefäss 
ins  Haus,  lässt  den  Schnee  in  der  Zimmerwärme  schmelzen  und  er- 
hebt dann  die  Menge  dieses  Niederschlages  wie  beim  Regen. 

Da  beim  Beginne  des  Regens  und  beim  Entleeren  in  das  Mess- 
glas erfahrungsgemäss  eine  gewisse  Menge  Wassers  durch  Anhaften 
an  die  Wände  verloren  geht,  so  ist  zur  Behebung  dieses  Fehlers  der 
gefundenen  Regenmenge  jedesmal  0*1  Millimeter  zuzurechnen. 

In  folgender  Tabelle  sind  die  Regenmengen  verschiedener  Orte 
zusammengestellt. 


Ort 


Par. 

ZoU 


Millim. 


Ort 


Par. 

ZoH 


Millim. 


Wien 
Li 


Linz 


21. 


25. 


PrafT 14.1 

Rehberir  «Böhuierwald)  62.3 

Hohenelbe  (Riesengebirge)  34.2 

Krakau 20.9 

Czemowitz 2O.5 

Ofen •  I6.7 

Hermann^tadt      .     .     .     .  ,  28.9 

Laibach 50.9 

Triest |i  40.4 

Mailand       •  35.7 

Rom I  2l).c 

Palermo       21. 4 

Hannover I  lO.^ 


574 

698 

390 

1687 

926 

566 

555 

452 

647 

1378 

1093 

966 

800 

.^>81 

520 


Gotha 22.9 

München 29.9 

Strassbur«? 24.8 

Paris 21.4 

Bordeaux 24.4 

Lyon I  28.7 

Madrid 1    15.© 

Lissabon Ii  28.9 

Kutain i  52.5 

Tifli« 18., 

Kasan 13.i 

Astrachaü ':     4.^ 

Tobolsk 16.8 

Barnaul 8.« 

Peking 22.4 


620 
809 
672 
579 
660 
777 
407 
783 
1421 
491 
354 
124 
456 
232 
606 


Die  Zaiileii  sind  uber  nur  die  arithmetiäclieii  Mittel  aus  einer 
Iluihe  vou  jährlichen  Gegenmengeu  und  unterliegen  im  einzelnen 
sehr  beträchtlichen  Schwankungen.  Auch  die  Vertheilune  der  jähr- 
lichen Regenmengen  auf  einzelne  Monate,  Wochen  und  Ta^^e  zeigt 
die  (jrüssten  Unregelmässigkeiten,  weshalb  die  Schätzung:  der  in  einem 
hestunniten  Zeiträume  durchschnittlich  zu  erwartenden  Ilegentuge  um 
80  unsicherer  wird,  Je  kleiner  dieser  Zeitraum  ist. 

£b  erhellt  daraus,  äatss  Urtschaften,  die  wie  so  viele  in  Frankreich, 
Ungarn,  Holland  und  im  Orient  auf  Regenwaaser  allein  angewiesen 
sind,  auch  an  Wassermangel  leiden  können,  wenn  sie  nicht  durch 
Anlage  hinlangUch  grosser  Äuffangflächen  dagegen  Vorsorge  treffen. 
Es  berechnet  sich,  dasa  diis  Qnantum  Regenwasser,  welches  man  von 
den  Dücheru  sammeln  könnte,  täglich  kaum  15  Liter  auf  jeden  Ein- 
wohner ergeben  würde,  vorausgesetzt,  dass  der  durchschnittliche 
Regentall  560  Millimeter  betrügt  und  die  Oberfläche  der  Äuffaug- 
flacheu  auf  jeden  Kopf  10  Quadratmeter  entfallen  lasst. 

Abgesehen  von  dem  Sammeln  des  Regenwassers  auf  Dächern, 
wird  dasselbe  zumal  in  England  und  Schottland  noch  auf  andere 
Weise  aufgefangen  und  für  viele  Orte  verwerthet.  Auf  erhöhtem 
Terrain  stellt  mau  grosse  Sammelreaervoirs  her,  denen  von  allen 
höher  gelegenen  Seiten  das  Regenwasser  zuSiesst,  und  von  denen 
es  mittelst  Gravitationsleitung  (Wasserleitungen,  welche  das  Wasser 
aus  höher  gelegenen  Gegenden  mit  natürlichem  Druck  herabführen) 
in  die  Orte  gelangt.  Es  wird  aber  von  allen  englischen  Hygienikem 
darauf  hingewiesen,  dass  das  vom  cidtivierteu  Boden  abmessende 
Regenwasser  stets  mehr  oder  weniger  durch  die  Aufnahme  von 
organischer  Materie  des  Düngers  verunreinigt  ist. 

HochlandwasBerversorguog. 

Bei  den  sogenannten  HoL-hlandwasserleitungen  wird  ebeu- 
fallö  zum  Theil  das  Regenwasser  benutzt.  Diese  Art  von  Wasser- 
versorgung besteht  darin,  dass  man  tiefe  und  schmale  Thäler,  nach 
welchen  die  Bergrücken  mit  steilen  Abhängen  abfallen,  an  ihrem 
Ausgange  oder  an  einer  sehr  verengten  Stelle  durch  mächtige  quer- 
vorgelecte  Erddämme  abschliesst  und  so  in  Form  von  Reservoiren 
künstliche  Seen  errichtet,  welche  zum  Theil  von  den  Quellen  und 
Bächen  des  Thaies,  theils  von  dem  auf  schiefer  Ebene  ablaufenden 
Regenwasser  gespeist  werden.  Das  Priucip,  welches  dieser  Anlage 
zu  Grunde  liegt,  ..sucht  axtS  dem  Wege  einer  geregelten  WirtschaÄ, 
einer  rationellen  Ökonomie,  Wasser  zu  sparen,  dasjenige,  was  sonst 
(bei  nasser  Wittemng)  überflüssig  abging,  aufzufangen,  den  Uber- 
schnss  zur  Regenzeit  für  die  Zeiten  der  Trockenheit  aufeubewahren 
und  so  einen  gesicherten  und  gleichmässigeu  Wasserhezug  zu  er- 
reichen. Wenn  das  Wasser  solcher  Anlagen  an  und  für  sich,  ohne 
Filtration,  auch  zum  Trinken  verwendet  werden  soll,  so  fordert  die 
gesundheitliche  Rücksicht,  duas  diese  Reservoire  nur  in  aolchen 
Gegenden  hergestellt  werden,  welche  gar  nicht  oder  so  wenig  als 
möglich  bewohnt  sind.  Rieselt  das  Niederschlagswasser  grösstentheils 
über  bebaute  und  gedüngte  Felder,  dann  erwirbt  es  durch  Aufnahme 
der  löslichen  Stoffe  des  Düngers  einen  grösseren  Gehalt  an  Kohlen- 
stoff und  pflanzlichen   Überresten;    in   einem  aolcheu  Fall  ist    eine 
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künstliche  Filtration  fast  ebenso  nöthig,  wie  beim  Flusswasser.  Be- 
sondere Vortheile  bieten  dagegen  diese  Sammelreservoire  in  Thal- 
Sperren,  wenn  sie  Qebirgswasser  auffangen,  das  von  jeder  Verunreini- 
gong  durch  menschliche  Ansiedelungen  oder  durch  Industrieabwässer 
frei  geblieben  ist.  Solches  Wasser  zeigt  einen  hohen  Grad  von  Rein- 
heit und  ist  auch  zum  Trinken  vollkommen  geeignet.  Sind  die  Re- 
serroire  tief  genug,  so  bleibt  die  Temperatur  des  Wassers  an  der 
Sohle  des  Reservoirs  das  ganze  Jahr  Hindurch  ziemlich  constant. 
Schon  12  Meter  Tiefe  genügen,  die  Sonnen  Wirkung  gänzlich  abzu- 
halten, so  dass  das  Wasser,  welches  aus  der  Tiefe  solcher  Reservoire 
abgeleitet  wird,  im  Sonmier  und  Winter  eine  nahezu  gleiche,  der 
mittleren  Jahrestemperatur  des  Ortes  nahekommende  Temperatur  be- 
sitzt In  England  oestehen  derzeit  232  solcher  Anlaj^en,  welche  die 
grossten  und  bedeutendsten  Städte  Englands  mit  Trink-  und  Nutz- 
wasser versorgen.  Als  die  hervorragendsten  seien  erwähnt:  Man- 
chester mit  760.000  Einwohnern,  7700  Hektaren  Niederschlagsgebiet, 
20338-000  Cubikmeter  Reservoir-Inhalt;  Liverpool  mit  630.000  Ein- 
wohnern, 4047  Hektaren  Niederschlagsgebiet,  19,174.000  Cubikmetern 
Reservoir-Inhalt;  femer  Bristol  mit  150.000  Einwohnern,  10.100  Hek- 
taren Niederschlagsgebiet,  2,208.100  Cubikmetern  Reservoir -Inhalt. 
Aach  Frankreich,  Spanien,  Algier,  Belgien,  Russland,  Nordamerika, 
Indien,  China  haben  solche  Anlagen.  Die  Höhen  der  Abschlussdämme 
betrafen  15  bis  32  Meter  und  sind,  wenn  sie  durchgehends  aus  Erde 
mit  Tegalkem  hergestellt  werden,  vollkommen  verlässlich.  Die  aus 
dem  grauen  Altertnum  stammenden  Dämme  der  indischen  Wasser- 
anlagen stehen  bis  heute  unversehrt.  Dass  trotzdem  in  England  zwei 
DammbrQche  vorkamen,  welche  die  grossten  Verheerungen  zur  Folge 
hatten,  lag  einzig  und  allein  in  einer  unbegreiflichen  Sorglosigkeit, 
mit  der  der  Erddamm  gebaut  war.  Ein  Damm,  nach  den  Regeln  der 
Ingenieurkunst  gebaut,  bewährt  sich  nach  den  übereinstimmenden 
Gutachten  der  Techniker  mit  voller  Sicherheit. 

Quellwasserversorgung. 

Quellen,  deren  Adern  einem  reinen  Boden  entstammen,  liefern 
in  der  Regel  ein  Wasser,  das  allen  hygienischen  Anforderungen  ent- 
spricht und  ganz  besonders  zur  Wasserversorgung  der  Ortschaften 
geeignet  ist.  Solche  Quellen  sollten  wie  ein  Heiligthum  betrachtet 
und  alles  hintangehalten  werden,  was  die  Verderbnis  oder  Beein- 
trächtigung der  GQte  des  Wassers  einleiten  oder  verursachen  könnte. 

Quellen,  bei  denen  wegen  ihrer  Nähe  und  Lage  von  Seite  der 
Ortschaft  das  Wasser  direct  an  dem  Quellenausfluss  geschöpft  werden 
kann,  sollten  stets  gefasst  werden,  d.  h.  in  dem  zerklüfteten  Ge- 
stein, aus  welchem  die  Quelle  zu  Tage  tritt,  sollte  ein  gemauerter 
Behalter  mit  einer  in  entsprechender  Höhe  angebrachten  Ausfluss- 
offiiung  hergestellt  sein,  damit  kein  „wildes"  Wasser  von  der  Seite 
Eingang  finde,  ein  Aufrühren  der  Bodenbestandtheile  und  eine  Trü- 
bung des  Wassers  vermieden  und  die  Reinlichkeit  des  Quellwasser- 
aosflusses  gehandhabt  werden  könne.  Die  Fassung  muss  zugänglich 
•ein,  um  etwaige  Quellabsätze  entfernen  zu  können.  Sehr  zweck- 
massig und  meist  leicht  durchführbar  ist  es  auch,  zur  Abhaltung  von 
Laftstaub  und  zum  Schutze  gegen  Licht  und  Witterungsverhältnisse 
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ein  Quellhäuschen  zu  errichten.  Von  j^Jisster  Wichtigkeit  ist  es, 
dass  der  Boden  jenes  Gebietes,  dessen  jneteorisches  Wasser  nach  dem 
Durclisickern  durch  das  Erdreich  die  Quelle  speist,  möglichst  rein 
gehalten  wnd  dass  uamentlich  das  Ablassen  der  Abfalle  des  Haus- 
Ualts  und  der  Industrie  in  den  Boden  verhütet  werde. 

Die  Ergiebigkeit  einer  Quelle  wird  dadurch  bestimmt,  dass 
man  sie  in  ein  öefess,  dessen  Rauminhalt  bekannt  ist,  leitet  und  die 
Zeit  berücksichtigt,  in  welcher  das  Gefass  mit  dem  Quellwasser  er- 
füllt wird.  Es  ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  die  Ergiebigkeit  der 
Quelle  nicht  zu  jeder  Zeit  dieselbe  ist,  sondern  je  nach  Jahreszeit 
lind  Wittern ngsTerhältniasen  oft  bedeutend  wechselt. 

Ortschaften  und  namenthch  grosse  Städte,  welche  Quellen,  die  aus- 
reichendes Wasser  hefem,  selten  in  der  Nähe  haben,  sind  gengthigt, 
das  Wasser  aus  der  Feme  zu  nehmen  und  Wasserleitungen  anzulegen. 

Eine  vom  hygienischen  Standpunkte  ganz  und  gar  Terwerf- 
liche  Zuleitungsart  ist  die  in  offenen  oder  schlecht  bedeckten 
ilinnen,  da  hiebei  das  Wasser  durch  Jauche,  Staub  u.  s.  w.  im 
hÖclisten  Grade  verunreinigt  werden  kann  und  bedeutende  Ände- 
rungen der  Temperatur  erRihrt.  Letzterer  Umstand  ist  auch  dann 
noch  möglich,  wenn  eine  lange  Leitiing  zwar  völlig  ge.schlnssen  ist, 
aber  flach  liegt. 

Eine  zweckmässige  Leitung  muss  so  eingerichtet  sein,  dass 
in  dieselbe  von  aussen  oder  aus  dem  Leitungsmaterial  nichts  dringen 
kann,  dass  die  Temperatur  des  Wassers  innerhalb  der  f[lr  ein  gutes 
Trinkwasser  geltenden  Grenzen  erhalten  bleibt  und  dass  eine  Spren- 
gung der  Leitung  durch  mechanische  Gewalt  oder  durch  Frost  aus- 
gescnlossen  ist.  Es  muss  auch  darauf  Bedacht  genommen  werden, 
dass  zur  Zeit,  wo  an  der  Leitung  Reparaturen  vorgenommen  werden 
müssen,  das  Publicum  mit  Wasser  versorgt  bleibt.  (Doppelte  Sam- 
melreservoirs u.  s.  w.) 

Die  Leitung  kann  in  dem  Falle,  als  das  Wasser  stets  nur  tiefer 
zu  fiiessen  hat,  ausCanalen  bestehen,  die  nur  theilweisc  mit  Wasser 
besptilt  werden;  hingegen  muss  der  Querschnitt  des  Leitungsrohres 
ganz  mit  Wasser  genUlt  seiu,  wenn  man  gezwungen  ist,  der  Gestalt 
des  Terrains  zu  folgen  und  die  Leitung  bald  bergab,  bald  bergauf 
zu  führen.  Selbstverständlich  muss  in  diesem  Falle  das  Rohr  den 
sich  hierbei  ergebenden,  oft  sehr  bedeutenden  hydrostatischen  Druck 
auszuhalten  imstande  sein. 

In  hygienischer  Beziehung  sind  Röhrenleitungen,  die  voll  mit 
Wasser  angefüllt  sind  und  permanent  in  Betrieb  stehen,  vorzuziehen. 
In  nicht  ganz  oder  nicht  immer  mit  AVasser  angefüllten  Leitungen 
siedeln  sich  gern  Algen  und  andere  Organismen  an,  auch  finden 
leichter  Ausscnei  düngen  von  Erdcarbonaten  statt. 

Zur  Wasserleitung  werden  gebraucht: 

I.  Hölzerne  Rühren.  Sie  bersten  oft,  faulen  leicht,  bedUrfen 
fortwährend  Ausbesserungen,  werden  von  Insecten  häufig  angebohrt. 
in  der  Holzwand  entwickeln  sich  zahlreiche  Vegetationen  (Pilze), 
welche  die  Bildung  von  Holzdetritus  veranlassen,  der  dann  vom 
Wasser  ausgelaugt  und  fortgeschwemmt  wird:  sie  sind  aus  diesem 
Gninde  für  grössere  permanente  Leitungen  nicht  zu  empfehlen. 
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2.  Thünerne  Rohren.  Dieselben  brechen  leicht,  ioübeaondere 
beim  Frost,  halten  keinen  Jossen  Druck  aus  und  aind  schwer  unter- 
einander EU  verbinden.  Die  Verbindung  geschieht  entweder  durch 
£iiMtecken  eines  Rohres  in  eine  Erweiterung  (Becher)  des  anderen 
iFig.  3)  oder  durch  Überschieben  von  Muffen  über  die  aneinander 
Belegten  Röhrenwände  (Fig.  4);  die  Ver- 
*^-  •■  _  bindungen  werden  dann  gedichtet  und  f'b-  *■ 
zwar  durch  Fett  getränkte  oder  mit  Harz 
imprägnierte  Wolle  oder  mit  verschiedenen 
Kittmaterialien;  Gement  als  Verschluss- 
Substanz  lässt  sich  bei  Thonrohren  nicht 
anwenden,  da  dieser  wegen  unjrfeicher  Ex- 
pansion ein  Sprengen  der  Muffe  oder  des 
Bechers  bei  plötzlichen  Temperaturände- 
mngen  bewirkt.  Nichtglasierte  Thonrohren 
sina  überdies  sehr  porös  und  an  ihrer 
Innenfläche  rauh,  was  häufig  zur  Algen-  ^ 
bildung  und  zu  Absätzen  Anlass  ffibt.  | 
Glasierte  Thonrohren  können  die  Übel-  I 
stände  aufweisen,  welche  bei  allen  Thon- 
waaren  (siehe  Essgeschirre)  mit  Beziehung 
auf  eine  bleihaltige  und  bleiabgebende 
Glasur  zu  befürchten  sind, 

3.  Leibungen  und  Röhren  aus  Ge- 
ment sind  sanitär  unbedenkhch,  doch  ist  <3 
ihre  allgemeine  oder  häufige  Verwendung 
dadurch  eingeschränkt,  dass  sie  eine  be- 
trächthche  Wandstärke  erfordern  und  in 
grossen  Dimensionen  nicht  mit  Vortheil 
hergestellt  werden  können. 

4.  Asphaltröhren.  Einzelne  dieser 
Fabricate  machen  das  Wasser,  namentlich 
wenn  es  in  diesen  Röhren  längere  Zeit 
anstaut,  riechend.  Andere  Fabricate  geben 
aber  durchaus  keine  Riechstoffe  ab,  haben 

eine  sehr  glatte  Innenfläche,  sind  ausserordentjich  dauerhaft,  witte- 
rungsbeständig, können  leicht  und  in  gesundheitlich  völlig  zulässiger 
Weise  mit  einander  verdichtet  werden  und  haben  demnach  viele 
VoTzQge.  Manche  Sorten  von  Äsphaltröhren  sollen  sich  allmählich 
erweichen. 

5.  Eiserne  Röhren.  Sie  werden  miteinander  entweder  durch 
Moffe  oder  durch  Flanschen  verbunden.  Bei  der  Flau  sehen  Verbin- 
dung (Fig.  5)  sind  die  Röhren  an  beiden  Enden  mit  Scheiben  ver- 
sehen, welche  nach  Dazwischenlegung  eines  Blei-,  Kupfer-  oder  auch 
eines  Kautschukringes  (Fig.  6)  zusammengeschraubt  werden.  Bei  der 
Muffen  Verbindung  wird  das  Ende  des  Rohres  in  die  becherartige 
Erweiterung  des  anderen  geschoben  und  die  Dichtung  durch  Ein- 
keilen von  Holzkeilen,  getneerten  Stricken  und  Vergiessen  des  Übrig 
bleibenden  Zwischenraumes  mit  Kitt  oder  mit  Blei  hergestellt. 

Wo  ein  grösseres  Rührencaliber  nothwendig  oder  ein  bedeuten- 
der Wanddmck  auszuhalten  ist,   empfehlen  sich  gusseiserne  Röhren 
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wegen  der  Eintacliheit  ihrer  Fabricatioii,  wegen  ihrer  grosseu  mecha- 
nischen Widerstandsfähigkeit,  ihrer  Billigkeit  und  der  Möglichkeit^ 
sie  in  relativ  grosger  Länge,  bis  4  Meter,  herzustellen,  wodurch  die' 
Verbindungsstellen  vermindert  werden.  Für  engere  und  gewundene 
Röhren  ist  dagegen  Scbmiedeisen  seiner  Biegsamkeit  wegen  geeigneter.. 
Gusseiaemq.  und  schmiedeiseme  Röhren,  nackt  verwendet,  nabea 
mitunter  den  Übelstand,  daas  sie  das  Waaser  trüb  von  suspen- 
dierten Eisenoxydhydrat-Partikelchen  machen  und 
die  Röhren  manchmal  durch  Concretionen  auf  der 
Innenfiäche  verengem.  Dieser  NachtbeU  macht 
sich  aber  nur  dann  in  erheblicherem  Masse  gel- 
tend, wenn  die  Leitung  nicht  contiuuierlich  mifc 
Waaser  gefüllt  ist,  aonnem  intermittierend  betrifr- 
ben  wird.  Durch  Emailliening  der  Innenfläche  oder 
durch  einen  Theeranatrich  lässt  sich  in  dieser  Be- 
ziehung ablielfen. 

Eiserne  Leitungsrohren  werden  sehr  leicM 
durch  kocbsalzhaltiges  Wasser  angegriffen.  Die 
Durchleitung  von  Meerwasser  durch  eiserne  RObreO 
hat  erfahmngsgemiias  eine  rasche  Zerstörung  der*i 
selben  zur  Folge. 
j  6-  Bleiröhren.    Diese  wegen  ihrer  Zähigkeit^ 

3  Lüthbarkeit  und  Biegsamkeit  sonst  sehr  verwend- 
baren Röhren  lassen  die  Möglichkeit  der  Wasser- 
verunreinigung durch  gelöste  und  suspendierte  Bio*. 
Verbindungen   zu    und  sollten  bei  dem  Umstände 
als  das  Tnnken  von  bleihaltigem  Wasser  auch  1 
äusserst  geringem  Bleigehalt  sehr  geiahrlich  wi 
den  kann,  inwendig  eine  Fütterung  mit  blei&eiei 
Zinn  oder  einen  Übertug  von  Schwefelblei  habet 
Seit  einigen  Jahren  werden  sogenannte  Zinn 
röhre  mit  Bleimantel  hergestellt,  bei  welchen  d 
innere  Wandung   aus  einem    schwachen   etwa  0 
Millimeter  starken   Zinncylinder  besteht,    welchi 
iiusaerlich  mit  einem  starken  Bleimantel  versehen  ig 
Böttger  und  Pettenkofer  glauben,  dass  di 
Blei  durch  das  elektropositivere  Zinn  vor  den  M 
griffen    des    Wassers    geschätzt    werde;     Elsni 
dagegen   meint,   dass  Blei  in  Berührung  mit  i 
jiosihv  aei  und  dem  entsprechend  verzmute  Bla 
liihren    oft   stark  angegriffen   werden.      Zinn  na 
Blei  dehnen  sich   sehr  verschieden  aus;    Zinn  i 
brüchig,   und   so   kommen    bald  undichte   Sie    .^^ 
des  letzteren  vor,  welche  dann  sowohl  den  Schul 
des  Bleies  aufheben,  wie  auch  die  Widerstnodi 
der  Röhren  vermindern. 


Auch  das  Überziehen  der  inneren  BleiröhrenSäche  mit  Seh' 
blei  liefert    kein  befriedigendes  Ergebnis ,  da  auch  hier  wied^ 
kleinste  Beschädigung  hinreicht,  das  Blei  blosszulegen  und 
Angriffen  auszusetzen. 

Die  Art,  wie  das  Wasaer  bleihaltig  wird,  ist  wissenschifUidi 
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noch  nicht  hinlänglich  klargestellt.  Die  Lösungsbedingun^en  für 
Blei  scheinen  dann  am  günstigsten  zu  sein,  wenn  das  Blei  durch 
Luft  Bich  oxydieren  kann  (bei  intermittierenden  Leitungen)  und  das 
Wasser  Chloride  und  salpetersaure  Salze  in  grossen  Mengen  enthält. 
Auch  hei  Gegenwart  von  Eisen  findet  Oxydation  des  Bleies  statt 
und  es   entsteht  ein  bleihaltiger  Niederschlag  von  Eisenoxyd.    Da- 

Jen  nehmen  harte,  Kohlensäure  und  kohlensauren  Kalk  enthaltende 

^asser  sehr  wenig  oder  gar  kein  Blei  auf. 

Frankland  und  Parkes  geben  an,  dass  auch  die  geringfügig- 
sten Mengen  phosphorsauren  Kalkes  diesen  Schutz  am  sichersten  ge- 
wahren. 

Nebst  den  eigentlichen  Leitungsröhren  kommen  bei  allen 
grosseren  Wasserleitungs-Anlagen  noch  die  Sammel-  und  Haupt- 
reservoirs, die  Vorrichtungen  zum  Absperren,  Ablassen,  zur 
Wasservertheilung,  zum  Wassermessen  und  bei  intermittierender  Zu- 
leitang  auch  noch  die  Einzelreservoirs  in  Betracht.  Bezüglich  aller 
dieser  Apparate  muss  vom  hygienischen  Standpunkte  der  Grund- 
satz festgehalten  werden,  bei  Herstellung  derselben  nur  solches 
Material  zu  benützen,  welches  keine  schädUchen  Stoffe  an  das 
Wasser  abgibt. 

Da   die  Versorgung  eines  Hauses    mit  Wasser  in  allen  Stock- 
werken   nicht   nur   zur  Bequemlichkeit    dient,    sondern    auch    eine 
Gesondheitsmassre^el    ist,    so    soll    die   Höhenlage    der  Haupt- 
reservoirs   möglichst   so   gewählt  sein,    dass  das  Wasser    in  den 
oonunnnicierenden  Röhren  nicht  allein  die  höchsten  Stockwerke  der 
zu  versorgenden  Häuser  erreicht,  sondern  auch  bei  seiner  Bewegung 
in  den  Röhren  die  ziemlich  bedeutende  Reibung  so  weit  überwindet, 
dass  es  aus  den  Zapfliähncn  mit  Schnelligkeit  ausströmt.    Man  stellt 
gemeinhin  als  Fordening  auf.    dass  das  Wasser  aus   den  Strassen- 
nydranten  noch  im  freien  Strahl  20  bis  25  Meter  steige,  um  damit 
Mich  Brande  ohne  Zuhilfenahme  von  Spritzen   wirksam  löschen  zu 
dünnen. 

Wo  natürliche  Höhenzüge  es  nicht  gestatten,  diese  Bassins, 
namentlich  wegen  der  Abhaltung  der  Sonnenhitze,  in  die  Erde  zu 
legen,  muss  man  zu  künstlichen  Unterbauten  seine  Zuflucht  nehmen 
nnd  Wasserthürrae  errichten.  In  dem  ersteren  Falle  sind  die  Hoch- 
lÄMiiig  gemauerte  und  überwölbte,  in  den  Wänden  mit  Cement 
Terputzte  Räume  von  entsprechendem  Fassungsraum,  meist  aus 
^ei  oder  mehr  Kammern  hergestellt  und  durch  Zwischenwände  so 
^eiheilt,  dass  das  Wasser  in  ihnen  einen  Schlangenweg  machen 
gn«  Yom  Eingangsrohr  bis  zum  Ablaufrohr.  Im  Falle,  wo  die 
^•nptreservoirs  auf  Unterbauten  ruhen,  bedient  man  sich  zum  Auf- 
•DÄeb  des  Wassers  eiserner  mit  schlechten  Wärmeleitern  um- 
m\et  Blechbehälter. 

Eine  besondere  Beachtung  verdienen  jene  Reservoirs,  welche 
^^intermittierender  Leitung  gewöhnlich  in  der  höchsten  Etage 
^  im  Dachraum  eines  Hauses  zu  dem  Zwecke  au&estellt  sind, 
^  wahrend  der  Zeit,  in  welcher  die  Leitung  kein  Wasser  führt, 
iJ^och  solches  für  das  Haus  vorräthig  zu  haben.  Sind  diese  Reservoirs 
^n,  80    fallt  aller  mögliche  Luftstaub  in  sie  hinein,    unter  Um- 
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standen  auch  Begen.  Das  Wasser  dieser  Reservoirs  ist  dem  gleich- 
zeitigen Einfluss  von  Luft,  Wärme  und  Licht  ausgesetzt,  was  die 
Entstehung  und  Entwicklung  verschiedener  Organismen  begünstigt 
und  Schlammbildung  veranlasst.  Ist  das  Reservoir  unter  einem 
metallenen  Dach,  oder  überhaupt  in  einem  warmen  Locale  auf- 
gestellt, so  wird  das  Wasser  desselben,  namentlich  im  Sommer,  so 
hoch  temperiert,  dass  es  zum  Trinken  nicht  taugt.  Sind  solche  Reservoirs 
in  der  Nähe  von  Aborten  aufgestellt,  so  kann  das  Wasser  durch  die 
Abortgase  leicht  iuficiert  werden.  Wird  der  am  Boden  dieser  Reservoirs 
mit  der  !Zeit  sich  ansetzende  Schlamm  nicht  öfters  gründlich  entfernt, 
so  erreicht  er  häufig  eine  solche  Massenhaftigkeit,  dass  alles  Wasser 
des  Reservoirs  trüb  erscheint  und  Algen  und  Infusorien  nach- 
weisen lässt. 


Brunnenwasserversorgung. 

Wo  die  Umstände  nicht  so  günstig  sind,  dass  das  Wasser  von 
selbst  aus  der  Erde  als  Quelle  zu  Tage  tritt,  sucht  der  Mensch 
dasselbe  in  dem  Boden,  in  dessen  Tiefe  es  sich  ansanmielt,  auf  — 
er  bohrt  Brunnen.  Man  unterscheidet  Grund  was  s  er  brunnen  und 
artesische  Brunnen. 

Das  Gfrundwasser  entsteht  durch  Ansammlung  des  meteorischen, 
auf  die  Erdoberfläche  gefallenen,  und  durch  das  Erdreich  bis  zur 
wasserundurchlässigen  Schicht  eingesickerten  Wassers.  Auf  den 
dem  Versickern  des  Wassers  einen  bedeutenden  Widerstand  ent- 
gegensetzenden Schichten,  die  bald  in  grösserer,  bald  in  geringerer 
Tiefe  unter  der  ßodenfläche  sich  befinden,  sammelt  sich  das  Wasser, 
indem  es  die  Poren  des  Erdreichs  vollkommen  mit  Wasser  erfüllt 
und  alle  Luft  verdrängt,  als  ein  unterirdischer  Strom  oder  als 
ein  unterirdisches  Wasserbecken  an.  Ist  die  ftlr  Wasser  un- 
durchlässige Schicht  geneigt,  so  fliesst  das  Grundwasser  dem  tiefsten 
Punkte  des  Abhanjjes  zu.  Da  im  allgemeinen  die  undurchlässige 
Schicht  nach  dem  Flussgebiete  hin  sich  senkt,  so  fliesst  in  diesem 
FaUe  auch  das  Grundwasser  den  Flüssen  zu,  und  daraus  erklärt 
sich,  warum  einerseits  die  Flüsse  nicht  selten  drainirend  auf  ein 
gewisses  Gebiet  wirken  und  warum  Schwankungen  der  Wasser- 
stände eines  Flusses  sehr  oft  mit  Schwankungen  im  Stande  des 
Grundwassers  parallel  auftreten  oder  dieselben  wenigstens  beein- 
flussen. 

Die  Erfahrung  hat  «jelelirt,  dass  man  oft  unter  der  ersten 
wasserundurchlässifjfen  Schicht,  wenn  man  dieselbe  durchbricht,  auf 
eine  zweite,  eventuell  noch  auf  eine  weitere  wasserführende  Schicht 
gelangt.  Sobald  bei  diesen  Bohrungen  eine  Wasserader  angestochen 
wird,  welche  von  einem  entlegenen  höheren  Reservoir  gespeist  wird. 
so  springt  aus  dem  Bohrloch  das  Wasser  nahezu  so  hocn,  als  der 
dortige  Stand  oder  die  ilim  unter  Einrechnung  aller  Widerstände 
entsprechende  Druckhöhe  fordert.  Solche  Brunnen  nennt  man 
artesische. 

Figur  7  veranschaulicht  einen  Fall,  wie  artesische  Brunnen  zu- 
stande kommen,   a  ist  ein  sogenannter  aufgeschütteter  Boden;  b  ein 
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Bronnen  in  einer  wasserdurchlässigen  Sandsteinschichtung  c     d  em 

fiohrloch  anf  einer  Wasserader  e  über  einer  undnrclilassigen  Thon- 

achicht  f;    <i  ist  ein  Gebirgssee    dessen  ntedngster  Wasserstand  in 

der  Linie  h  liegt;  unter  der  Schicht  r  hegt  ein  iindurchlassigea  Thon- 

schiefer-Gehiige.     Der  Brunnen  /   wird  je  nach   dem  Wassergehalt 

der  Schicht  c.  mehr  oder  weniger 

ergiebig  sein.    Wenn  der  fiel  irgs 

see  g  hohes  Walser  hat,  wird  nnch 

die  äebiivsader  p.  erfQllt  sein  und  »^1 

aus  dem  Bohrloch  d  Wasser  em 

porspnideln  1      fallt     der   Wasser 

stand  des  Sees  bis  /*,  so  kann  es  vor 

kommen,  dass  die  Wasserader  ?ich 

bis  zur  Mündungshöhe   des  Bohr 

ioches  entleert  und  diiss  das  Spru 

dein  aufhört'). 

Das  gOnstigste  Terrain  fUr  die 
Anlage  von  artesischen  Brunnen 
bieten  demnach  Gegenden  mit 
einer  beckenformi gen  Leerung  der 
Schichten,  in  welcher  ein  ununter 
brochener  Zusammenhang  unter 
irdischer  Wasser- Ansammlungen 
in  wasserführenden  Schichten  mit 
einem  höher  gelegenen  Auffan{,s 
gebiet  stattfindet 

Die  Zuversicht,  auf  unter 
irdische  Wasser  -Ansammlnngen 
zu  gelangen,  darf  ziemhch  gros 
sein,  wenn  die  aus  der  geogno 
stiachen  Formation  entspnngen 
den  Fingeizeige  beachtet  werden 
Es  wird  behauptef"") ,  dass  es  ni 
jedem  Thale,  in  jeder  Schlucht 
in  jedem  Pass  einen  entweder 
»ichtbaren  oder  einen  verborgenen 
Wasserlauf  gibt,  der  stets  auf  einer 
undurchlässigen  Schicht  Stesst  die 
entweder  oberflächlich  liegt,  oder 
vom  durchlässigen  Boden  Dedeckt 
ist.  Der  unterirdische  Wnsserlaut 
macht  sich  insbesondere  nach  Re 
gengtlssen  bemerkbar,  indem  er 
entweder  als  sichtbares  Wasser  zu 

Tage  tritt,   oder  dadurch     dass  in   „^...- -  —  ---= 

stiegene  Wasser  durchfeuchtet  hat  W  asserpflanzen  'V\  eiden  Schilf 
11.  s.  w.  vorkommen,  und  daselbst  Morgen iiebel  und  In s ecti  nsch warme 
beobachtet  werden.  Quellstrange  iind  in  hügeligen  Gegenden  zu 
meist  am  Fusse  der  Hohen   m  Thalem    vorzug  weise  in  Thalengen 

')  Schalke,  Geeuodc  Wohiuineen.  Berlin,  1880.  S.  i:>3. 
•*]  l'arumelle,  Qnellenkunde.    Oben.  v.  CoHa.  1856. 
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£^*At  QiAlibi«  »ti^s  BrTiiitt'?^3.'wi*.^*r*  izic  ^ine  nach,  den  localen 
*  -zsiusniss^si  ienr  wi*ct:ieti«i*.  Wi>  Ton  je&er  alk  Vemnreinigungeii 
tfr*  3i;»LäL<k  lud  «l»*:»  •!!•*  Rmnt*n  $peis«D£en  Gmndirasisers  hintan- 
p*fT;i.rwi  wTri»^!!-  i»^uit  'Ik*  WiÄ?er  »räe  Besciiafl&niieit.  welche  jener 
r»iier  treuen  3aii»***c*^h.".  ArTress^he  Tnd  Iberfaanpt  Tiefbrunnen 
rTLir^n  in.  ter  B»*iz^l  »nn  c-tre:».  ^?*«iuiile<  WasBer.  Tiefe  Bnmnen 
•i»*r  FUn-m.jyn  in  .Lem.  r«:tiien  Sainlccein»  in  der  •.^}Iic-  *Mier  Kreide- 
^'cmasijn  x»*hen  i^^w-ThnÜch  rewhliirh  rniil  ifLeurhrnü^BLSt  «n  voixüg- 
j.i'.j.i**  Wiä*i**r,  «tii  'iiese-  dTirehJiL?tH:£en  ^w*steine  Wasser  leicht  dnrch- 
«-ü'x-^rü  Ia«*4^!i  :lnd-•ta^»i?e^)^^  in  »ier  Tieft*  «ie*  Bo«iiHLi  als  raoehtif^ 
Lr»?**»rT:ir-*  izLiskmmeln.  Bei  Tiedage  «ler  Bininnen  lD>nmit  die  reini- 
pin-if*  iran  de?*  Btid-^n:*  besser  lir  Wrrfamit  Wasser,  das  durch 
üi'it*  Siinciren  t-'H  p'^r'seni-  brffeiem  6escein  Tind  Erde  langsam 
tirrifcScäÄrr.  •ariazfjt:  iife<>*i  bitohe^  »ier  narorüchen  PdtratiiHi  nnd 
VTT'.iL  '.'T- iaüoü  'ier  BiMenlTift  einen  hohiHi  Giad  ▼»^n  Reinheit. 

Sine  jrviiz  andere  Befcha&nhtsc  nasc  das  BranniOLwaäser,  wel- 
!iije*  tem  fciitcischen  üntec^rtinde  entn^^mmen  wiri  Diese  Flach- 
:nanen.  ▼•tlciie  in  der  Re«i  üir  eine  Tiere  T»)a  -l — S.  höchstens 
w  15  Meter  haben,  «ind  Cfc*c  dircflia^»hen«is  *feirch  Ab&Usti>ff^  und 
Ciiruiiiswaaeer  ^ennreLzi;;!^  IKe  sei«  Jannehnfien  »nier  Jahrhunder- 
"f*!i  'iem  Bi">tien  tortw5hr*ntt  iTi:£eÄhrcen  Excremenie  »md  Schmuti- 
'^:tfe  ir*»Tden  vcc  den  Meceor-  'lüd  Tajp» wassern  aosicewaschen  und 
jn  i»*lr»s«eni  Zri-^tande  ■iem  Brizmenwasser  2ib£eährti  nkht  selten 
JI  ir:  Janche  -^d  UürarhstfuÄiicfc^it  in   lie  :ia«t:»:tt«en  Brunnen  direct 

D^iT    Eci±3ss      i-rr    St.i.itiar.iT»*     i-i-     -iiis    Inrer^nruniiwaÄier    ist 

ii^mi-*«!!!  zachwei^biir  ■iit'jIi  iie  V.*raieiLr:!i;£  der  ^Ir^sten  t'^sten 
B**^üjji«triieil'e^  -'f:  zzr.  ix-^  ->!ifcci'*  -z^^p^ry^  «ias  ^  ^male  -ind  ini  Zu- 
^i*:h^  v.;ü  !*i:oL?eii.  in  i-rcec.  ■nriciÄ:ii»fr  Svi«'k"<«:if  -ind  Kohlenstoff. 
•  'jil'Zr.  AziniviiijjL  :.  >.  v.  r:  freies.  >lz*L  Fisr  ni^Hnals  tehlt  die 
^al":e^ers;ä.ir^:  zn^i  dist  izizirr  i>t  i:»f  M-'ci^  i-r  •?hloraJfci!ien  Ter- 
^-riiTT.  L*«ir  Ssklre':er*irLr?-^iLil':  :>c  .-Jr  r-'Z  -s  ir.vjser.  dass  der 
Wii-i^rrl':k5Caz.'i    "eizi  *t:  ">>»^r    zmÄfeü^rar:  L*^lrirre    der  salpetrigen 

Va.-  krcizi':  i-f^iul?  b.e-i'rz^itj:;^  izizi^r  nieiir  'iaTi?n  ab.  den 
"^i^serreiar:  i-rr  Sui.iT'f  nittels*  Frizü-ez  r:  i^ick-en.  ^md  iwar  so- 
"rril  zLi*  B;i-:ksi':ii:  i".:  ii-f  f:  reirzkli'-h^-r  Q^i^rir  ies  Bmunen- 
'rii^strr^.  *-tr-  i!:,f7  i .  ii  iz  irr  Erv-ir.z:,:.  Lts^  üe  Pru^Hctions^ 
"Xii;jkrL:  itrr  Briz-z-f-  rize  :'f>*:i::jrI~V:'?  :5C.  i::!  '.ez.  Bedümis^en 
Lrr  -iiiii  nr:i  ^Tm-rirfziTZ  Brrv^lk^riz^  zici:  -ecLCscricnc.  da  die 
Zail  :er  Brizz.'fz  Tiz-er  SrA-:*:  u-.'z:  ':':er  -Lze  ;^wii>se  «rrerLie  hinaas 
"•^rzirLirT  '^Trtrü  Vl"-     iz-i-eci  ;T':Tr   -rizn^Lz^f  Frzzer   ein«*  Boden- 

^••kj-njtii  i'iLZ'fz  'V-  :  -_-.": N^^z.  ii.ifc  rvrTrr.  klcLze  »ieaLeinden. 
^  üTz^.r:  »^  :ü  i'frr.  IrT^-.Ii.'.  if^rT.  irtrÜz^j.ss*:.  Ar^r  "ir^causer  i.  s.  w.  sich 


i^'*-»r    M. ••-:-.    ZU*    TT-'l'jh-rz    z-jz    iz    :jtf>  ürirvich    »irin^.    im 
'^ lii-^z  1 1  -f rliz;::'*«.  sizd  -iai>  Griben  uüd  ias  B^^ 
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Ein  sehr  zweckmässiges  Instrument  zum  Aufsuchen  und  Heben 
von  Wasser  aus  dem  Boden  ist  der  Norton'sche  Röhrenbohrer. 
Er  besteht  aus  einem  unten  mit  einer  Stahlspitze  und  mit  Löchern 
zum  Eindringen  des  Wassers  versehenen  Eisenrohr,  das  durch 
eine  Rammvorrichtung  in  die  Erde  getrieben  wird  und  auf  welches, 
wenn  die  Länge  nicht  ausreicht,  noch  andere  Röhrenstücke  ge- 
schraubt werden  können.  Schliesslich  wird  auf  das  oberste  Ronr, 
sobald  man  auf  Wasser  gekommen  ist,  eine  Pumpe  aufgesetzt. 
Mit  diesem  Apparate  kann  man  oft  in  einer  halben  Stunde  Wasser 
erhalten. 

Hat  man  durch  Graben  Wasser  gefunden,  so  muss  der  so  ent- 
standene Schacht  zu  einem  Brunnen  umgewandelt  werden.  Es 
müssen  nämlich  die  Wände  des  Schachtes  eingefasst  werden,  damit 
der  Schacht  nicht  einstürze,  und  damit  dem  Zuströmen  von  verun- 
reinigendem Wasser  Einhalt  gesetzt  sei.  Die  Brunnenwände  sollen 
deshalb  so  stark  gebaut  sein,  dass  sie  dem  Druck  des  Erdreiches 
unter  allen  Umständen  genügend  widerstehen,  und  andererseits  sollen 
sie  eine  solche  Dichtigkeit  haben,  dass  ein  Durchdringen  von  soge- 
nannten „wilden  Wässern**  abgehalten  werde.  Diesen  Zweck  erfüllen 
die  zum  Brunnenbau  gebräuchlichen  Materialien  nicht  immer.  Häufig 
wird  zur  Herstellung  des  Brunnenmantels  ein  Baumaterial  verwendet, 
das  mehr  oder  weniger  lösliche  Substanzen  enthält,  die  durch  all- 
mähliche Auflösung  ein  Auflockern  des  Gemäuers  und  die  Durchlässig- 
heit desselben  hervorrufen.  So  sollen  keine  Bruchsteine  verwendet 
werden,  die  gipshaltig  oder  mit  Adern  von  Gips  durchzogen  sind'. 
Ebenso  sind  bleiche  oder  halbgebrannte  Ziegelsteine  porös  und  dem- 
nach für  Brunnenbauten  nicht  zu  empfehlen.  Am  besten  eignen  sich 
hierzu  durch  Kochsalz  glasierte  Backsteine,  dann  die  sogenannten 
Klinker  und  überhaupt  solche  Ziegel,  die  durch  die  Hitze  des  Ofens 
verglast  wurden,  indem  die  Silicate  auf  Kosten  des  im  Thon  ent- 
haltenen Kalkes  und  Eisenoxydes  in  einen  geschmolzenen  Zustand 
übergegangen  sind.  Selbstverständlich  hat  bei  der  Mauerarbeit 
Gement  in  Anwendung  zu  kommen. 

Man  hat  auch  die  Brunnen  zum  Schutz  gegen  Infiltration  mit 
einem  V2  —  1  Meter  starken  Gürtel  von  nass  eingestampftem  Thon 
umgeben.  Hie  und  da  hat  man  die  Brunnen  statt  durch  Mauerwerk 
durch  Einschlagen  oder  Einsetzen  weiter  Gusseisenröhren  oder  aus 
hölzernen  Bohlen  construiert.  Alle  Holzfassungen  geben  Anlass  zu 
zahlreichen  Vegetationen,  das  Holz  zerföUt  bald,  bildet  Detritus  und 
dieser  verunreinigt  das  Wasser. 

Zum  Zweck  der  Reinhaltung  des  Wassers,  zur  Abhaltung  von 
Luftstaub  und  etwa  in  den  Brunnen  kriechender  Thiere,  weiter  um 
die  Bildung  verschiedener  Organismen  hintanzuhalten,  die  unter 
dem  Einflüsse  von  Licht  sich  rasch  entwickeln,  sollte  jeder  Brunnen 
durch  einen  über  den  Boden  genügend  herausragenden  Mantelkranz 
oder  auf  eine  andere  zweckmässige  Art  gedeckt  und  entsprechend 
verwahrt  sein.  Das  Brunnenwasser  sollte  stets  durch  Pumpen,  aus 
geeignetem  Metall  construiert,  gehoben  werden,  nicht  aber  durch 
Einsenken  von  an  Ketten  oder  Stangen  befestigten  Gefässen,  da  die 
an  letzteren  so  häufig  hängende  Unreinigkeit  nothwendig  zur 
Wasserverschlechterung  beitragen  muss. 
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Die  Ergiebigkeit  eiues  Brunnens  kann  dadurch  bestimmt  werden, 
dass  man  den  Spiegel  durch  Auspumpen  um  eine  gemessene  Ghrosse 
erniedrigt  und  die  Zeit  feststellt,  mnerhalb  welcher  das  Wasser  sich 
wieder  ois  zur  ursprünghchen  Hohe  anf&llt.  Doch  muss  hiebei 
berücksichtigt  werden,  dass  die  Ergiebigkeit  der  Brunnen  zu  ver- 
schiedenen Zeiten  und  bei  verschieaenen  Umstanden  bedeutenden 
Schwankungen  unterliegt*). 


Fluflswasserversorgrang. 

Aus  dem  bereits  firüher  (Seite  33)  über  das  Flusswasser  Er- 
örterten geht  hervor,  dass  dasselbe,  sobald  es  viele  bewohnte  und 
industrielle  Orte  durchzogen  und  die  Abgange  derselben  angenom- 
men hat,  in  einer  Weise  venmreinigt  sem  kann,  dass  es  in  seinem 
natürlichen  Zustand  zur  Versoi^ng  der  Ortschaften  mit  Wasser  als 
ungeeignet  bezeichnet  werden  muss. 

Die  Wasserversorgung  aus  Flüssen  ist  aber  eine  so  be- 
queme und  gewährt  eine  so  reichliche  und  meist  zu  allen  Zeiten 
ausreichende  Ausbeute  an  weichem,  wenig  Seife  verbranchenden 
und  zu  vielen  Industrien  gut  geeigneten  Wasser,  dass  tzotz  der 
erwähnten  gewichtigen  Bedenken  noch  inmier  viele  Südte  den 
nothigen  Bedarf  dem  Flusse  entnehmen.  Zudem  lehrt  die  Erfidi- 
rung.  dass  das  Flusswasser  vieler  Städte  unumganj^lich  noUiwendig 
ist  ^Pnig\  weil  kein  anderes  besseres  Wasser  beigezogen  werden 
kann.  Gleichzeitig  ist  statistisch  nachgewiesen,  dass  diejenigen 
Städte,  welche  möglichst  reine  Flüsse  tur  ihre  Wasserwerke  benutzen. 
eine  ^ringere  Mortalitätszifier  haben,  als  eine  Bevölkerung,  welche 
auf  die  Benützung  eines  mehr  verunreinigten  Wassers  angewiesen 
ist.  Demnach  ist  man  in  Würdigimg  der  Gefahren,  die  sich  durch 
den  Genui^s  eines  imreinen  Flusswassers  ergeben,  nahezu  allerorts 
dahin  grelangt.  das  Fhisswasser  entweder  nur  zum  Spülen  der  Aborte. 
rom  Feuerloschen,  zum  Stras>enbes]>rengen.  zum  Speisen  der  Dampf- 
kessel und  zu  industriellen  Zwecken  zn  verwenden  und  nebenbei  nir 
ein  sresundes  Trinkwasser  zu  sorgen,  oder  aber  man  unterzieht  das 
aus  dem  Flusse  entnommene  Wasser,  wenn  ein  anderes  als  Trink- 
wä5c>er  taugliches  Wasser  nicht  zu  Gebote  steht,  einer  Reinigung, 
bevor  man  es  zum  allgemeiner.  GebraViOh,  also  auch  als  Genusswasser, 
zuleitet. 

Dass  es  ^konomisoh  i::oht  vonheilhalt  ist.  neben  der  Fluss- 
Wasserleitung  noch  für  eine  zweite  E^zugsquelle  für  Trinkwasser  zu 
>owreu.  ist  leicht  ersichtlich.  \ind  es  hat  sich  weiter  in  dieser  Be- 
ziehung gezeiijt.  dass  das  Piiblicum  bei  solchen  Doppeleinrichtnngen 
nicht  selten  das  schlechte  Wasser  auch  zum  Trinken  benützt. 
Zudem  ist  zu  beachten,  drtss  das  Nutzwas^er.  wenn  es  wirklich 
>chadlii:he  SioSe  entL'Jt.  :ur  unsere  Gesundhrit  eine  inv>sse  G^üir 
;::  sich  schliesst.  denn  auf  »ier  l^bernilche  des  niit  unreinem  Wasser 
Jxi-was^henen    Gfrs^hirres.   ZiainierbodrEs  u.    s.  w.  bleiben   dann  die 
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Kraiikheitskeime  zurück,  gehen  nach  der  Austrocknung  der  ge- 
waschenen Gegenstände  in  Staubform  über  und  werden  nun  von  aen 
Anwesenden  emgeathmet.  Wird  aber  gereinigtes  Flusswasser  zum 
allseitigen  Gebrauch  dargeboten,  so  kommt  hiebei  wieder  der  später 
zu  erörternde  umstand  m  Betracht,  dass  es  bis  jetzt  nicht  geüngt, 
auf  künstlichem  Wege  und  in  praktisch  durchführbarer  Weise  jene 
Reinheit  zu  erzielen,  die  von  einem  tadellosen  Trinkwasser  zu  for- 
dern ist. 

Zudem  leidet  das  durch  Filtration  oder  auf  andere  Weise  ge- 
reinigte Flusswasser  an  dem  Übelstonde.  dass  es  namentlich  im 
Sommer  infolge  seiner  Abstammung  aus  dem  Flusse  und  der  bei 
seiner  Reinigung  stattgefundenen  Manipulationen  zu.  warm  wird 
und  dass  eine  Abkühlung  desselben  nicht  leicht  im  grossen,  und  im 
kleinen  nur  von  reicheren  Leuten  ausführbar  ist. 

Alle  diese  Erwägungen  drängen  dazu,  von  der  Benützung  des 
Flusswassers  behufs  Wassen^ersorgung  bewohnter  Orte  abzusehen 
und  der  Zuleitung  von  reinem  Quellwasser  oder  Hochlandwasser 
sich  zuzuwenden.  Die  enormen  Kosten,  welche  die  Anlagen  ftlr 
Quell wasserleitimgen,  namentlich  wenn  die  Wasser  spendenden 
Quellen  in  weiter  Ferne  liegen ,  verursachen ,  haben  sich  bis  jetzt 
stets  als  die  nützlichsten,  Gesundheit  und  Salubrität  der  Städte  in 
der  hervorragendsten  Weise  fördernden  Auslagen  bewährt. 


Fünftes  Capitel. 

Reinigung  des  Wassers. 

Die  unter  verschiedenen  Verhältnissen  eintretende  Schwierigkeit, 
sich  von  Natur  reines  Wasser  zu  verschaffen,  hat  zum  Ersinnen 
der  verschiedenartigsten  Methoden  der  Wasserreinigung  geführt. 
Schon  Plinius  erzählt,  dass  man  das  Wasser  durch  Faulenlassen 
zu  reinigen  pflegte,  und  Peter  Frank  sagt:  „Die  trinkbarsten 
Wasser  erhält  man  aus  den  schlechtesten ,  wenn  man  diese  in 
voUkonunene  Fäulnis  übergehen  lässt,  sie  dann  kocht,  durch 
Sand  treibt  und  einige  Zeit  in  Ruhe  stehen  lässt.*'       , 

Gegenwärtig  übliche  Methoden  der  Wasserreiniguug  sind: 

Kochen  des  Wassers. 

Durch  das  Kochen  werden  die  Gase  des  Wassers  vertrieben, 
etwaiges  kohlensaures  Ammon  zersetzt  und  verflüchtigt,  die  durch 
Kohlensäure  im  Wasser  gelösten  Salze  werden  präcipitiert  und 
organische  Substanzen  menr  oder  weniger  verändert.  Durch  die 
Kochhitze  werden  jene  Organismen  getödtet.  die  bei  einei^Tempera- 
tur  von  100^  zugrunde  gehen.  Es  ist  nachgewiesen,  dass  manche 
Organismen  einer  Temperatur  von  100^  widerstehen  und  noch  bei 
127^  und  darüber  keimfähig  erhalten  bleiben.   In  den  97*8^  G.  heissen 
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Quellen  Islands  sind  lebendige  Organismen  auffindbar.  Durch  das 
Kochen  erlangt  man  demnach  keineswegs  die  volle  Sicherheit,  alles 
Schädhche  im  Wasser  unschädlich  gemacht  zu  haben.  Wohl  aber 
wird  der  grösste  Theil  der  Organismen  getödtet,  das  Wasser  wird 
zugleich  weicher  und  von  etwaigen  Riechstoffen  zum  Theil  oder 
gänzlich  befreit. 


Die  ohemisohe  Beinigung. 

a)  Man  setzt  dem  Wasser  Kalkwasser  zu.  >  Der  Kalk  föUt, 
indem  er  die  freie  Kohlensäure  bindet,  die  Bicarbonate  der  alka- 
lischen Erden  aus,  zugleich  wird  das  etwa  im  Wasser  vorfindliche 
Eisen  und  Mangan  niedergeschlagen  und  das  sich  so  bildende  Prä- 
cipitat  schliesst  mechanisch  eine  grossere  oder  geringere  Menge  der 
suspendierten  Korper  in  sich  ein,  wodurch  das  Wasser  nach  dem  Ab- 
setzen mehr  oder  weniger  klar  und  rein  erscheint  und  sich  deshalb 
zu  vielen  wirtschaftlichen  Zwecken  eimet  Der  vSlUge  Mangel  an 
Kohlensäure  und  der  im  Wasser  enthiütene  etwaige  TJberschuss  an 
Ätzkalk  macht  es  aber  zum  Trinken  untauglich.  Man  sucht  letzte- 
ren Übelstand  dadurch  zu  beseitigen,  dass  man  in  das  Wasser  solange 
Kohlensäure  einleitet ,  bis  aller  Kalk  als  doppeltkohlensaurer  gelöst 
ist.  Die  Gompliciertheit  des  Verfahrens  ist  seiner  ausged^mten  An- 
wendung hinderlich. 

b)  Man  setzt  dem  Wasser  Alaun  oder  schwefelsaure  Thon- 
erde  zu.  Diese  Salze  zersetzen  sich  mit  dem  kohlensauren  Kalk 
des  Wassers  unt^r  Freiwerden  von  Kohlensäure  zu  schwefelsaurem 
Kalk  und  Thonerdehvdrat,  welches  letztere  als  ein  in  Wasser  unlös- 
licher Körper  beim  l^räcipitieren  suspendierte  Substanzen  mitreisst 
und  als  Bodensatz  ausscheidet.  400  Milligramm  feingepulverten 
Alauns  reichen  in  der  Regel  für  1  Liter  Wasser  aus.  Das  Wasser 
klärt  sich,  wenn  es  nach  dem  Eintragen  des  Alauns  stark  umge- 
rührt wird,  nach  S — 17  Minuten.  Wenn  das  Wasser  nicht  gerade 
jene  Menge  von  kohlensaurem  Kalk  und  von  solchen  Substanzen 
enthält,  welche  eben  ausreichen,  das  Thonerdesalz  vollständig  zu 
zersetzen,  sondern  melir  oder  weniger  davon,  so  ist  im  ersteren 
Falle  die  Klärung  eine  sehr  unvollständige,  im  zweiten  ist  die 
Klärung  wohl  eine  bessere,  aber  das  Wasser  enthält  etwas  gelöstes 
Thonerdesalz,  weiches  demselben  einen  auftalligen  Geschmack  bei- 
bringen kann.  Im  letzteren  Fall  sucht  man  durch  Zusatz  entspre- 
chender Mengen  von  doppeitkohlensitiurem  Natron  den  in  Lösung 
ijebliebenen  Rest  des  Thonerdesalzes  in  unlösHcher  Form  zu  ent- 
fernen. 

c)  Mau  setzt  dem  Wusi^tT  Gerbsäure  oder  gerbst  off  haltige  Sub- 
stanzen zu.  Die  l'hineseu  trinken  das  stark  verunreinigte  Wasser 
des  Peiho,  die  Tataren  Steppenwiii^ser  nach  Zusatz  von  Thee.  Andere 
Völkerschaften  behandeln  sumptiges  oder  schlammiges  Wasser  mit 
Kino,  Oleander  und  den  Früchten  des  Stnchnos  potatorum.  Die 
Wirkung  dieser  gerbstoff haltigen  Mittel  ist  jeiWufalls  eine  sehr  geringe 
und  beruht  zum  Theil  auf  der  Geschmacks-Audenmg.  die  das  Was- 
ser hierdurch  erfahrt,  zum  Theil  auf  dem  Austallungsvermögen  der 
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Gerbsäure,  welche  mi^  vielen  or^anischeu  und  unorganischen  Kör- 
pern unlösliche  Verbindungen  eingeht  und  sie  dadurch  zur  Aus- 
scheidung bringt. 

dj  Man  lässt  auf  das  Wasser  Oxydationsmittel  einwirken,  um 
die  organischen  Substanzen  desselben  zu  zerstören. 

Im  vorigen  Jahrhundert  wurde  in  Constantinopel  das  Wasser  in 

Semauerten  Thürmen  auf-  und  abbewegt,  um  es  so  der  Berührung 
er  Luft  auszusetzen. 

Auch  Eisen  wird  als  Oxydationsmittel  benützt.  Im  feinver- 
theilten  Zustande  zersetzt  es  das  Wasser,  und  soll  hiebei  Ozon  ent- 
wickeln, das  die  im  Wasser  enthaltenen  organischen  StoflTe  verbrennt. 
Auch  bildet  sich  hiebei  kohlensaures  Eisenoxydul,  das  in  Eisenoxyd 
übergeht,  hiebei  andere  Substanzen  mitreisst,  sich  mit  ihnen  nieder- 
schlägt und  so  das  Wasser  klärt. 

Als  ein  vortreffliches  Eisenpräparat  dieser  Art  wird  von  Bischof*) 
der  Eisenschwamm  bezeichnet.  Er  wird  durch  Reduction  von 
Blutstein  (Eisenoxyd)  dargestellt,  wobei  Schmelzen  zu  vermeiden  ist. 
Er  stellt  eine  schwammartige,  poröse,  das  Eisen  in  feinster  Verthei- 
lung  enthaltende  Masse  dar.  Durch  die  Behandlung  mit  Eisenschwamm 
löst  sich  im  Wasser  stets  etwas  Eisen  auf,  welcnes  durch  Filtrieren 
des  Wassers  über  Marmorpulver  zurückgehalten  werden  kann.  Die 
in  Deutschland  mit  diesem  Präparat  gemachten  Versuche  sind  da- 
gegen nicht  besonders  günstig  ausgefallen. 

Als  Oxydationsmittel  wird  auch  übermangansaures  Kali 
verwendet.  Die  oxydierende  Wirkung  dieses  Körpers  zerstört  manche 
organische  Substanzen  rasch,  andere  sehr  langsam,  viele  schon  in  der 
K^te,  einige  erst  beim  Kochen,  die  meisten  bei  saurer,  manche  bei 
alkalischer  Reaction.  Gerüche  werden  durch  übermangansaure  Ver- 
bindungen am  raschesten  und  zwar  in  der  Kälte  beseitigt,  mögen 
sie  vom  Schwefelwasserstoff  oder  anderen  flüchtigen  Fäulnisproducten 
herrühren.  Am  wenigsten  werden  fette  Säuren  durch  übermangan- 
saure Präparate  angegriffen.  Wird  demnach  übermangansaures  Salz 
nur  in  der  Kälte  ohne  Säure-  oder  Alkalizusatz  angewendet,  so  ist 
die  Wirkung  eine  sehr  unsichere.  Werden  dagegen  zugleich  auch 
Hitze,  Säure-  oder  Alkalizusätze  (Kalk)  benützt,  so  ist  die  Wirkung 
zwar  energischer  und  vollkommener,  aber  da  diese  Reagentien  wieder 
entfernt  werden  müssen,  wird  das  Verfahren  sehr  compliciert  und 
in  praxi  nicht  leicht  ausführbar. 


Die  Beinigimg  durch  Destillation. 

Es  ist  in  der  jüngsten  Zeit,  nach  vielen  vergeblichen  Versuchen, 
gelungen,  das  Meerwasser  trinkbar  zu  machen.  Die  Schwierigkeiten, 
welche  der  Umwandlung  des  Meerwassers  zu  Trinkwasser  entgegen- 
stehen, sind  erheblich.  Durch  eine  blosse  Destillation  lässt  sich 
dieses  Ziel  nicht  erreichen.     Unter  den  mineralischen  Bestandtheilen 


*)  G.  Bischof,  On  putrescent  organic  matter  in  po table  water.   Proceedings 
of  the  Royal  Society.    Nr.  ISO.    1877. 
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des  Meerwassers:  Kochsalz,  Chlormagnesiuiu,  Kalk,  Alkalien,  Schwefel- 
säure, Brom,  Jod  u.  s.  w.  ist  es  besonders  das  Chlormagnesimn, 
welches  bei  der  Destillation  nachtheilig  wirkt,  indem  es  sich  zer- 
setzt, sodass  Magnesia  herausfallt  und  Salzsäure  verflüchtigt  wird, 
wodurch  die  Güte  des  Destillats  beeinträchtigt  werden  muss.  Von 
noch  grösserer  Bedeutung  sind  die  or^nischen  Bestandtheile,  die 
zahllosen  Organismen  des  Meeres  und  die  Excremente  der  Seethiere. 
Sie  ^eben  dem  Destillate  einen  widerlichen  anmioniacalischen,  fisch- 
ähnhchen  Geschmack.  Besonders  in  den  Häfen  ist  das  Meerwasser 
von  der  ekelhaftesten  Beschaffenheit.  Es  kann  nicht  einmal  zum 
Reinigen  der  Schiffe  benutzt  werden ,  da  es  Gestank  entwickelt  und 
leicht  Infectionsstoffe  zu  übertragen  vermag. 

Es  werden  deshalb,  bevor  das  Meeprasser  der  Destillation  unter- 
worfen wird,  diese  dieDestiUationbenachtheiligenden Substanzen  durch 
eine  Yoroperation  entfernt.  Zu  diesem  Zwecke  wird  das  Meerwasser 
zuerst  in  grossen,  eisernen  Behältern  mit  Kalkmilch  unter  Zusatz 
von  Gerbstoff  behandelt,  und  zwar  setzt  man  zuerst  Kalkmilch  zu, 
rührt  eine  Viertelstunde  lang  das  Gemisch  um  und  bringt  es  alsdann 
durch  eingeleitete  Wasserd&npfe  auf  eine  Temperatur  von  50  bis 
60^  C;  hiedurch  wird  alles  oi^anische  Leben  zerstört  und  die  von 
den  Organismen  herrührenden  albuminösen.  Gebilde  coagulieren. 
Femer  wird  das  Ghlormaenesium  durch  den  Ätzkalk  bei  der  Wärme 
zersetzt  und  sämmtliche  Magnesia  ausgefällt;  behufs  raschen  Präci- 

Sitierens  setzt  man  alsdann  die  Gerbstofflösung  hinzu.  Was  die 
[enge  des  Kalkzusatzes  betrifft,  so  muss  man  diese  durch  mehrfache 
vergleichende  Versuche  zu  ermitteln  suchen:  es  ist  nämlich  f6r  den 
Woiilgeschmack  des  Wassers  unerlässlich,  dass  kein  Kalk  im  Über- 
schusse vorhanden  ist.  Würde  man  z.  B.  die  Destillation  nach  einem 
überschüssigen  Kalkzusatze  vornehmen,  so  bekommt  das  Wasser  einen 
höchst  faden,  unangenehmen  Geschmack  und  zwar  infolge  von  am- 
moniacalischen  Verbindungen,  welche  sich  aus  den  organischen  Sub- 
stanzen, die  sich  im  Wasser  noch  immer  vorfinden,  bilden.  —  Nach 
der  vollständigen  Klärung  wird  das  Wasser  der  Destillation  unter- 
worfen. Das  überdestillierte  Wasser  zeigt  wegen  Mangels  an  Koh- 
lensäure, Sauerstoff  und  Erdalkalien  einen  weichen  Geschmack;  um 
nun  dasselbe  wohlschmeckend  zu  machen  und  vom  Blasengeschmack 
zu  befreien,  lässt  man  es  in  Apparate  passieren,  welche  die  Lüftung 
durch  Imprägnierung  des  Wassers  mit  zugesaugter  Luft  bewirken. 
Das  mit  Luft  geschwängerte  Wasser  gelangt  alsdann  auf  ein  zweites 
Filtergefass,  welches  mit  haselnussgrossen  Kiesel-  und  Marmorstücken 
gefiillt  ist.  Hier  nimmt  das  Wasser  Calciumcarbonat  auf  und  wird 
dadurch  leichter  verdaulich*). 


Die  mechanlBOhe  Beinigiing  mittelst  Filtration. 

AVenn  Wasser  gezwungen  wird,  poröse  Mineralien  zu  passieren, 
so  werden  die  suspendierten  Theile  theils  an  der  Oberfläcne,  theils 
in  den  Poren  selbst  zuiückgehalten   und  zwar  um  so  vollständiger^ 


*)  Eulenbeig  1.  c.  p.  127. 
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je  kleiner  das  Lumen  der  einzelnen  Wege  ist,  welche  das  Wasser 
zu  durchwandern  hat  und  je  grösser  im  Verhältnis  zur  Porenweite 
die  Theilchen  sind,  welche  abgesondert  werden  sollen.  Die  .zurück- 
gehaltenen Theilchen  bleiben  in  dem  Porenmateriale  zurück  und 
können  durch  einen  umgekehrten  Strom  wieder  weggebracht  werden. 
Die  Wirkung  der  Filtration  hängt  von  der  Grösse  und  Höhe  der 
filtrierendenFläche,  sowie  von  der  Geschwindigkeit  und  Gleichmässig- 
keit  ab,  mit  welcher  das  Wasser  das  Filter  durchströmt.  Die  grössere 
Fläche  und  Höhe  des  Filtermaterials  steigert,  die  grössere  Geschwindig- 
keit des  filtrierenden  Wassers  schwächt  den  Effect.  Eine  gleich- 
massige  Reinigung  kann  nur  bei  einem  gleichmässig  regu- 
lierten Druck  des  Wassers  erzielt  werden. 

Manche  Filtermaterialien  wirken  nicht  nur  in  dieser  rein  me- 
chanischen Weise,  sondern  auch  noch  in  einer  andern  Art.  Es  ist 
zunächst  dargethan,  dass  durch  Flächenwirkung  auch  lösliche  Salze 
aus  der  Lösung  zurückgehalten  werden,  und  dass  weiter  das  filtrierende 
Wasser  den  absorbierten  Luftsauerstoff  in  das  Filter  bringt,  welcher 
auf  die  im  Wasser  gelösten  Substanzen  oxydierend  einwirkt  und  da- 
durch organische  Verbindungen  unter  Bildung  von  Kohlensäure  ver- 
brennt, so  dass  das  Wasser  in  seiner  Zusammensetzung  wesentlich 
geändert  das  Filter  verlässt. 

Die  am  häufigsten  als  Filtrationsmittel  benutzten  Stoffe  sind: 
Kies,  Sand,  Quarzpulver,  gefilzte  Wolle,  Haare,  Glasfaden,  Bade- 
schwämme, Bimsstem,  Holzkohle,  Thierkohle,  Eisenschwamm. 

Bei  den  meisten  dieser  Stoffe  beruht  die  Wirkung  hauptsächlich 
auf  der  mechanischen  Zurückhaltung  suspendierter  Theilchen,  bei 
der  Kohle  und  bei  dem  Eisenschwamm  wirken  alle  oben  angedeu- 
teten ELräfte  zusammen  und  zwar  in  einer  kräftigen  Weise.  Kohle 
absorbiert  Färb-  und  Riechstoffe,  Salze  der  Alkalien  und  Erdalkalien, 
hält  am  besten  Organismen  zurück  und  oii^diert  lebhaft  organische 
Stoffe;  die  thierische  Kohle  zeigt  diese  Fähigkeit  in  einem  weit 
höheren  Grade  als  Holzkohle.  Aus  einem  durcn  Aufguss  von  Kuh- 
dttnger  und  Humus  verunreinigten  Wasser  wurden  durch  ein  Kohlen- 
filter 52'8^,o  Gesammtsubstanz,  88%  der  organischen  Substanzen  und 
28'3^o  d^^  mineralischen  Stoffe  zurückgehalten,  durch  ein  Saudfilter 
von  gleicher  Höhe  und  Fläche  dagegen  nur  2*1%  Gesammtsubstanz, 
5*0%  organische  Stoffe  und  0*2^,o  Mineralsubstanzen*). 

So  kräftig  auch  die  Wirkung  eines  gut  construierten  Kohlen- 
filters sich  erweist,  so  ist  sie  doch  im  ganzen  immer  nur  eine  be- 
schränkte; so  z.  B.  ist  es  erwiesen,  dass  ein  sorgfiiltig  gereinigtes 
Kohlenfilter  Bacterien  eines  fauligen  Wassers  durchgehen  lässt,  wes- 
halb es  zweifelhaft  bleibt,  ob  ein  filtriertes  Wasser  ungefiihrlich  ist 

Jedes  Filtermaterial  verliert  beim  Gebrauche  mit  der  Zeit  an 
Wirksamkeit  und  versagt  schliesslich  ganz  den  Dienst.  Sehr  rasch 
wird  Kohle  unwirksam.  Es  kann  dann  das  Wasser  sogar  die  im 
Filter  deponierten  und  sich  zersetzenden  Stoffe  aufiiehmen  und  un- 
reiner abgehen,  als  es  ins  Filter  gekommen  ist.    Das  Filtermaterial 


♦)  Knapp,  Technologie,  Braunschweig  1867,  p.  127. 
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muss  deshalb  von  Zeit  zu  Zeit  durch  Waschen,  durch  Behandlung 
mit  übermangansaurem  Kali,  durch  Vergährenlassen  oder  durch  Ver- 

fltihen  von  den  aufgenommenen  StoflTen  befreit  werden,  um  wieder 
enutzt  werden  zu  können. 

Die  Grösse  und  die  besondere  Einrichtung  der  Filterapparate 
wechselt  nach  den  jeweiligen  Zwecken.  Häufig  beschickt  man  die 
Apparate  mit  verscmedenen  Filtermaterialien.  Man  lässt  z.  B.  das 
Wasser  zuerst  durch  groben  Sand,  dann  durch  feineren  Sand,  dann 
durch  Kohle  oder  Eisenschwamm  und  dann  wieder  durch  Kies  und, 
wenn  Eisenschwanmi  zur  Filtration  verwendet  wurde,  durch  poröses 
Marmorpulver  passieren.  Häufig  filtriert  man  nur  durch  Kies  und  Sand. 

Die  Einrichtungen  werden  entweder  derart  getroffen,  dass  das 
Wasser  durch  die  Filtermaterialien  im  absteigenden  Strome  fliesst^ 
oder  das  Wasser  wird  in  solche  hydrostatische  Verhältnisse  gebracht, 
dass  es  die  FiltermateriaUen  in  aufsteigendem  Strome  durchzieht. 
Letztere  Methode  liefert  bessere  Resultate. 

Wenn  das  zur  Versorgung  der  Ortschaften  zuzuführende  Wasser 
dem  Flusse  direct  entnommen  werden  soll,  so  vrird  man,  um  wenig- 
stens die  Verunreinigungen  der  eigenen  Stadt,  der  Ufer  und  des 
Bodenschlammes  zu  vermeiden,  die  Entnahmestellen  stets  oberhalb 
der  Stadt,  nicht  in  der  Nähe  des  Ufei^s,  noch  nahe  an  der  Sohle  des 
Flusses,  auch  nicht  an  der  Oberfläche  des  Wassers  anlegen. 

Die  städtischen  Wasserleitungen  mit  Filtration  von 
Flusswasser  bestehen  aus  den  Wasserhebungs-,  den  Filter-  und  den 
Wasservertheilungs-Apparaten.  Bei  vielen  Wasserleitungen  ist  die 
Einrichtung  geschaffen,  dass  nicht  direct  dem  Flusse,  sondern  einem 
oder  melireren  mit  dem  Flusse  communicierenden  Brunnen  oder 
Klävbassins  das  Wasser  entnommen  wird.  Die  zwischen  den  Brunnen 
und  dem  Flusse  befindlichen  Kiesschichten  reinigen  das  aus  dem 
Flusse  in  die  Brunnen  dringende  Wasser  von  den  gröbsten  Verun- 
reinigungen und  erhalten  dadurch  die  künstlichen  Filtervorrichtungen 
länger  in  Wirksamkeit.  Von  den  Brunnen  aus  wird  das  Wasser  in 
die  Filterapparate  durch  Hebewerke  gefördert.  Die  Filterapparate 
sind  meist  Bassins,  deren  Boden  mit  einer  Kies-  und  Sandschicht 
bedeckt  ist.  Diese  Schicht  besteht  oft  zu  einem  Drittel  bis  zwei 
Fünfteln  aus  Sand,  sodann  aus  Kies,  dessen  Korn  nach  der  Richtung 
der  Wasserströmung  stetig  abnimmt.  Das  Wasser  befindet  sich  in 
einer  Schicht  von  30 — 65  Centimeter  über  diesem  Filtrum.  Hie  und 
da  wendet  man  die  schottische  oder  Gravitationsmethode  an,  die 
darin  besteht,  dass  das  Wasser  drei  terrassenartig  übereinander  ange- 
brachte Filterbassius  von  Kies  und  Sand  passiert. 

Bei  genügender  Filterfläche  und  aufmerksamer  Behandlung 
solcher  Fiiteranlagen  lässt  sich  ein  bedeutender  Grad  der  Reinigung 
erzielen.  Eine  Reinigung,  die  das  filtrierte  Wasser  als  völlig  unbe- 
denklich bezeichnen  Hesse,  findet  aber  nicht  statt,  und  deshalb  muss 
es  immer  nur  als  eine  traurige  Notliwendigkeit  bezeichnet  wer- 
den, Flusswasser  mittels  Filtration  zu  reinigen  und  als  Trinkwasser 
zu  benutzen. 

Häufig  bringt  man  auch  bei  den  Hausbrunnen  (Grundwasser- 
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bmnnen)  eine  Vorrichtung  an  durch  welche  das  BnmnenwASser  bevor 
es  in  den  Brunnenschacht  eindnngt,  filtriert  wird  (Fig  8 )  Es  wird 
hierbei  nicht  nur  der  Bninnenmantel  sondern  auch  die  Brunnenaohle 
wasserdicht  mit  hydraulischem  Mörtel  hergestellt  und  durch  dio  Sohle 
ein  thönernes  Rohr  welches  •in  bcidenSeiteiiOffnungen  hat  und  dessen 
Lumen   mit  Filtrations 

mittein     (Kies       Sand  t^b  R 

Kohle)  gefönt  i<  m  der 
Weise  durchgefiUirt,  dasi 
sein  unterste»  Stfick  in 
den  Boden,  sein  oberes  in 
den  Brunn ensclincht  hm 
einragt.  Durch  den  h^- 
drofitatiflchenDmcli.  wird 
das  Grundwasser  durtli 
die  unteren  Öffnungen 
des  Rohres  in  da-iaelbo 
bineingedracltt  passiert 
daselbst  die  Filtermatt 
rialien  und  flieset  durch 
die  obere  Öffnung  in  den 
Brunnenschacht  wo- 
selbst es  sich  ansammelt 
Die  Einrichtung  muss 
so  getroffen  werden  das«  das  R  Mir  sobald  du  tiltriereink  Mn««e  un- 
wirksam wird,  leicht  herausgenommen  und  mit  Irischen  Reinigungs- 
mitteln wieder  neu  beschickt  werden  kann  Diese  Einrichtung  hat 
sich  in  Niederungen  deren  Boden  ein  nu  organischen  Stoffen  reiches 
Grundwasser  fiihrt  sehr  bewahrt 

Filter  zum  Hausgebrauch  werden  entweder  an  dem  Auslass- 
rohr der  Wasserleitung  angebracht  oder  mit  der  Hand  gefllllt  Von 
den  verschiedenen  in  Anwendung  gekommenen  Filtern  nn^en  die 
nachfolgenden,  »eiche  sich  einer  Slgemeineren  Verwendung  erfreuen 
und  verLSltnismas<>ig  einfach  constnuert  sind  beispielsweise  »nge- 
filhrt  werden*) 

Bei  dem  Filter  \on  David  (Fig  9)  tritt  das  zu  filtrierende 
Wasser  bei  entsprechender  Stellung  des  Hahnes  D  in  dei  Richtung 
der  mit  «  bezeichneten  Pfeile  ^on  unten  in  die  mit  gcrhsaureni 
Eisen  bebandelte  Schicht  von  Schwammen  steigt  in  derselben  auf 
und  tritt  so,  von  den  meisten  Unreinigkeiten  befreit  m  das  innere 
Filter,  welches  aus  abwechselnden  Lagen  von  mit  Eisentannat  be- 
handelter Wolle,  Sandstein,  Thierkohle  und  Kies  besteht.  Das  filtrierte 
Wasser  fliesst  aus  K  ab.  Will  man  die  Schwämme  von  dem  abge- 
setzten Schlamm  reinigen,  so  schliefst  man  das  innere  Filter  mittelst 
der  Schraube  L  und  lässt  das  Wasser  durch  entsprechende  Stellung 
der  Hähne  D  und  A  in  der  Richtung  der  mit  m  nezeichneten  Pfeile 


'.)  Die  Bonstigen  gebräuchlichen  Filter,  klar  beschrieben  und  trefflich  abgo- 
bililct,  findet  man  in  Fischera  chenuBcher  Technologie  den  Wasneri,  liraiiii- 
sthweig  187S,  S.  150.  Diesem  Werk  sind  auch  die  obigen  Abbildungen  und  Be- 
schreibungen der  hier  »ufgcnominencn  Filter  entnommen. 
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inten  (hivcU  die  Schwanimschiclit.  ac\\en   unil  aus  D 


Ton  oben  nach 
entweichen. 

Forsters  Filter  (F]g.  10)  presst  das  Wasser  durch  Sandstein. 
'in  ist  ein  hohler,  unten  geschlossener  Cylinder  ans  einem  feinkor- 
riij^en  reinen  Sandstein  von  etwn  10  Centimeter  Diirchmefiser  und 
IS  Ten tinieter  Länge,  der  in  den  jinsseisemen  Deckel  /'/>  eingekittet 


ist.  in  einer  V'ertietuiiy  des  Kusaci»erueii  Fusaes  •/ •/  und  rlt-s  Defkeis 
ist  der  cylindrische  Mantel  ff  aus  Weissblech  eingelassen,  die  Fngen 
werden  durch  Anziehen  der  Schraube  nij  gedichtet.  Das  Wasser 
tritt  nnter  Drack  beim  Öffnen  des  Hahnes  e  durch  das  mit  der 
Leitung  verbundene  Rohr  m  ein,  durchdringt  den  Saudstein  und 
fliesst  aus  c  ab.  Die  Hähne  fi  und  *  dienen  zur  Reinigung  des 
Apparates. 


ll«inip;iin<;  iten  VVfu 


Ein  vielRerlihmteN  Filter  hat  Foiivielle  constmiert  und  Filtre 
^jplongeiir  genannt  (Fig.  11).  Die  zwei  Holzbehälter  A  und  6'  sind 
'  IM  nuf  df>m  GerQste  H  aargestellt,  dass  der  Boden  Ton  A  etwa 
05  Met*r  Über  dem  von  C  sich  befindet.  Der  Behälter  A  iat  1  bis 
1-25  Meter  hoeli.  Od  Met^r  breit  und  08  Meter  lang.  Der  Behälter  (.' 
hat  ÜT>  Meter  Höhe  und  Länge  und  0  3  Meter  Breite.  0  ist  eine 
Kapferrühre  mit  einem  Hahne  //  von  5  Centimeter  Weite,  welche  die 
beiden  Behälter  mit  einander  verbindet,  was  durch  Löcher,  15  Cimti- 
I  meter  Über  dem  Boden  jedes  der  Geßsse  geschieht.   D  ist  dos  erste 

^^^H  oder  Vorfilter  (degi'osaisseiir)   aus   verzinktem  EiRenblecb,  53  Centi- 

^^^^pnetcr  lun 
^^Ktalt.  Kä 
'  darchlüchi 


meter  lang,  von   2(1  Centimeter   Durchmesser  und  crfindrisclier  Ge- 

NäSist  dem   an   das  Rohr  G  angeschraubten  Hals  liegt  eine 

durch lücherte  Platte  t  von  dem  gleichen  Durchmesser  wie  der  Hals. 


Vor  dem  Anschrauben  des  CvUnders  D  an  O  wird  er  über  der  dem 
Hala  zugewendeten  durchlöcherten  Platte  erat  mit  etwas  grobem 
Kie8sana,  darauf  mit  !  Kilogramm  wohlgewaschener  Flockwolle 
bester  Sorte,  bis  zu  einer  Höhe  von  IS  oder  20  Centimeter,  und  der 
noch  ßbrige  Raum  mit  einem  Gemenge  aus  Kies  und  Kohle  geföllt. 
die  beide  durch  ein  Sieb  mit  Maschen  von  der  Grösse  einer  halben 
Linso  geschlagen  werden.  Nach  der  Füllung  wird  der  Deckel  E 
V  aufgesetzt  und  über  diesen  und  den  hinteren  Tneil  des  Cylinders  eine 
LBinaenkappe  F  geschoben.   Die  Theile  des  Cylinders  unil  der  Deckel, 


gO  Beinigun^  dee  Wäm^rs. 

über  welclie  die  Biusenkappe  geht,  sind  durchlöchert.  Die  Löcher 
sind  3  Millimeter  weit  und  IG  Millimeter  von  einander  entfernt.  Das 
zweite  cjlindrische  Filter  ./  (finisseur)  ist  30  Centiraeter  lang  und 
2(1  Centimet«r  weit:  darin  befindet  sich  der  engere  Cylinder  t>,  der 
am  hinteren  Ende  mit  ./  zusammenpelöthet  und  mittelst  dessen  J 
am  Rohre  0  angeschraubt  ist,  K  ist  eine  Flügelmutter  mit  einer 
Schraube,  durch  die  der  Deckel  auf  dem  Cylinder  J  befestigt  wird. 
Die  beiden  Cylinder  O  und  ./  sind  auf  ihrer  ganzen  Oberfläche  mit 


Lücbeni  von  3  Millimeter  Weite  versehen,  die  an  0  etwas  enger 
nebeneinander  liegen  als  bei  J.  Der  Zwischenraum  zwischen  ('  und  </ 
wird  mit  Wolle  von  möglichst  guter  Beschaffenheit  ausgefüllt.  Der 
Vorgang  bei  der  Filtration  erklärt  sich  von  selbst;  das  W^ser  dringt 
durch  F  und  E  in  den  Cylinder  D,  durch  dessen  filtrierende  Sub- 
stanzen nach  O,  If,  (),  tritt  durch  J  nach  C  aus  und  wird  durch  L 
abgelassen.  TrUbes  Wasser  lässt  man  vor  dem  Offnen  des  Halmes 
n  in  A  zuerst  sich  absetzen.  Die  Reinigimg  des  Behälters  A  ge- 
schieht   durch   Offnen    des    Spundes  M,   die    Reinigung   der  beiden 


l'nterBuchimg  de*  Witsset*. 


Filtriercylinder  durch   Abschrauben,   Aiiscinauderiieliniei 

der  gleichartigen  Materien  und  Waschen  derselben. 
In    neuerer   ZDit    wer-  fib.  ib. 

den   Filt«r   von   gepreas- 

ter  (plastischer)  Kohle 

verwendet.     Figur  12  xeigt 

ein  solches  Filter  für   den 

Hausgebrauch.     Man    legt 

dieselben    in   das  zu  reini- 

genile  Wasser,  welche»  sich 

in  einem  beliebigen  Geraase 

betindet,    saugt    am    Ende 

des    Schlauches    dio     Luft 

auR  und  laast  dieses,  nohald 

der    Schlauch   mit   Wasser 

geHlllt  ist,  heberartig  hän- 
gen.  Das  Wasser  läuft  dann 

so  lange  in  einem  verhall 

niRinässig    starken    Strahl< 

in   ein    untergestelltes   Gi" 

^^^ffifls  ab,  als  die  Kohle  noiii 
^^^^fcit  Wasser  bedeckt  ist. 


Sechstes  Capitel. 

Fntprsnchnng  des  Wassor.s. 


PhyalkaUsobe  Unter  Buchung. 

Die  Temperatur  des  Wassers  wiid  mit  einem  genauen  Ther- 
mometer, welches  Zehntelgrade  angibt,  an  der  Wasserspende  be- 
stimmt. Bei  Purapbrunnen  lasst  man  etwa  2  Hektoliter  Wasser  fort- 
fliessen,  nimmt  die  Temperatur,  pumpt  weiter  und  bestimmt  die 
Temperatur  nochmals.  Stimmen  die  erhaltenen  Angaben  nicht  völlig 
Rberein,  so  wird  der  Versuch  wiederholt. 

Id  Fällen,  bei  denen  man  zum  Wasser  mit  einem  gewöhnlichen 
Thermometer  nicht  direct  hinzu  kann,  bedient  man  sich  des  Pinsel- 
Thermometers.  Dasselbe  ist  ein  Weingeist-Thermometer,  dessen 
Cylinder  von  einer  dichten  Lage  7—8  Centimeter  langer  Flachsfasern 
umgeben  ist;  damit  es  im  Wasser  untertauche,  hat  es  eine  ring- 
iurmige  mit  Blei  ausgegossene  Hülse ,  welche  den  oberen  Theil  der  J 
Flachsfasern  l)edeckt.  Das  Thermometer-Rohr  ist  durch  eine  gabel*! 
tVirmig  nusgeschnitti^np   Holzfassung  gegen  Beschädigung  geschützt  I 

Zur  Erhebung  der  Temperatur  des  Wassers  wird  das  Thermo- 
meter vom  Beobachter  an  einer  Schnur  in  das  Wasser  ','j  Meter 
tief   vertical    hinabgesenkt   und    durch    ungeiahr    filnf   Minuten    im 

:(o«.l..  ttjgt,ne.  0 
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Wasser  gelassen.  Beiui  Hinaufziehen  legen  sich  die  im  Wasser  ge- 
lockerten Flachsfasern  dicht  an  das  Geföss  und  bilden  eine  schlecht 
leitende  Hülle,  so  dass  an  dem  Thermometer  die  Temperatur  des 
Wassers  mit  aller  Bequemlichkeit  abgelesen  werden  kann.     Es  em- 

{)fiehlt  sich,  das  Thermometer  wiederholt  ins  Wasser  hinabsinken  zu 
assen,  um  die  Überzeugung  zu  gewinnen,  dass  es  die  Temperatur 
des  Wassers  angenommen  hat. 

Färbung  und  Trübung  des  Wassers  werden  am  besten  fest- 
gestellt, wenn  man  das  Wasser  in  ein  hohes  Geföss  von  farblosem 
Glase  schüttet  und  letzteres  dann  auf  eine  Porzellanplatte  oder  auf 
einen  Bogen  weisses  Papier  stellt.  Daneben  stellt  man  ein  gleiches 
mit  destilliertem  Wasser  gefülltes  Glas,  um  den  Vergleich  vornehmen 
zu  können.  Man  blickt  in  beide  Gläser  von  oben  hinein.  Sind  or- 
ganische, namentlich  Humin -Substanzen  im  Wasser  enthalten,  so 
zeigt  sich  das  durch  eine  gelbe  oder  gelbbraune  Farbe  im  geklärten 
Wasser.  Das  Wasser  wird  aber  auch  gelb  durch  suspendierte  Be- 
stand theile,  z.  B.  durch  Thon,  eisenhaltigen  Lehm,  Eisenoxydflocken 
u.  s.  w.  Sobald  sich  diese  Suspensa  vollständig  abgelagert  haben, 
verliert  solches  Wasser  die  gelbe  Färbung.  —  Eine  grüne  Färbung 
deutet  in  der  Regel  auf  Algen. 

Den  Geschmack  und  Geruch  des  Wassers  prüft  man  nicht 
nur  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  sondern  auch  bei  30 — 35^  da  er 
dann  schärfer  hervortritt.  Übelriechendes  oder  schmeckendes  Wasser 
enthält  entweder  faulende  Pflanzen  oder  Thierstoffe,  oder  auch  Gase, 
wie  Schwefelwasserstoff*  und  Ammoniak  etc.  Bitterschmeckendes 
Wasser  enthält  meist  Bittersalz  oder  Glaubersalz;  salzig  schmeckendes 
Kochsalz  oder  Chlorkalium,  tintenartig  oder  adstringierend  schme- 
ckendes enthält  Eisen. 

Zur  Bestimmung  der  suspendierten  Substanzen  werden  2  bis  3 
Liter  des  zu  prüfenden  Wassers  in  eine  mit  Glasstöpsel  verschliess- 
bare  Flasche  gebracht,  welche  von  dieser  Flüssigkeit  nahezu  voll- 
ständig angeftult  wird.  Man  verstöpselt  die  Flasche  und  stellt  sie 
zum  Absetzen  der  suspendierten  Substanzen  mehrere  Tage  beiseite. 
Danach  filtriert  man  das  Wasser  durch  ein  mit  Salzsäure  und  de- 
stilliertem Wasser  gut  ausgewaschenes,  bei  100^  getrocknetes  und 
gewogenes  Filter  von  bestimmtem  Aschengehalt,  spült  den  in  der 
Flasche  befindlichen  Absatz  mit  dem  letzten  Kest  des  Wassers  auf  das 
Filter  und  w^äscht  mit  destilliertem  Wasser  nach.  Das  Filter  wird 
bei  100^  C.  getrocknet  und,  nachdem  man  es  im  Exsiccator  hat  er- 
kalten lassen,  gewogen.  Nach  Abzug  des  Filtergewichtes  erhält  man 
die  Summe  von  suspendierten  Stoffen  in  dem  zur  Untersuchung  ge- 
nommenen Wasser. 

Um  die  Menge  der  anorganischen  Substanzen  zu  bestimmen, 
bringt  man  den  Filterinhalt  in  einen  Platintiegel,  verascht  das  Filter 
in  emer  Platinsnirale  und  gibt  die  Asche  ebenfalls  in  den  Tiegel 
hinein,  der  der  Glühhitze  solange  ausgesetzt  wird,  bis  alle  organischen 
Substanzen  verflüchtigt  sind.  Der  im  Exsiccator  erkaltete  Tiegel  wird 
dann  gewogen.  Nach  Abzug  des  Tiegels  bekommt  man  die  Menge  der 
organischen  Substanzen;  durch  Abzug  dieser  von  der  Gesammtmenge 
der  suspendierten  Theile  die  organischen  Suspensa. 
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Chemisohe  Untersuchung. 

Nicht  immer  wird  es  nothig  sein,  eine  vollständige  Analyse  des 
Wassers  vorzunehmen,  um  ein  ürtheil  über  seine  Brauchbarkeit  zu 
bestimmten  Zwecken  zu  erlangen.  Manchmal  wird  es  sich  mehr  um 
die  Härte  des  Wassers,  oft  um  einen  alHalligen  Gehalt  an  organischen 
Substanzen  oder  an  Ammon,  Salpetersäure  u.  s.  w.  handeln.  Häufig 
wird  die  Bestimmung  der  Quantität  der  einzelnen  Bestandtheile 
nothig  sein,  in  einzelnen  Fällen  aber  wird  schon  der  qualitative  Nach- 
weis eines  oder  mehrerer  Bestandtheile  zu  gewissen  Schlüssen  be- 
rechtigen. 

Im  Nachfolgenden  sind  deshalb  solche  ßeactionen  angeführt, 
durch  welche  die  einzelnen  Bestandtheile  bequem  und  sicher  quali- 
tativ nachgewiesen  werden  können.  Ferner  sind  auch  jene  be- 
währten Methoden  erörtert,  durch  welche  eine  quantitative  Be- 
stimmung solcher  Körper  voi^enommen  werden  kann,  deren  grösserer 
oder  geringerer  Oehait  im  Wasser   von  hygienischer  Bedeutung  ist. 

Für  die  meisten  quantitativen  Bestimmungen  einzelner  Bestand- 
theile des  Wassers  wählt  man  fiir  hygienische  Zwecke  mit  Vorliebe 
die  Titriermethode,  weil  sie  sich  vor  der  Gewichts-Analyse  durch 
Leichtigkeit  der  Ausführung  und  Zeitgewinn  auszeichnet. 

Das  Princip  dieser  von  Gay  Lussac  angegebenen  Methode 
besteht  darin,  dasjenige  Volum  eines  Reagens  von  bekanntem  Gehalt 
zu  ermitteln,  welches  zur  Vollendung  emer  Reaction  mit  dem  ge- 
suchten Körper  erforderlich  ist.  Hauptbedingung  ist,  dass  die  Reac- 
tion constant  erfolgt  und  hinsichtlich  ihrer  Dauer  genau  abgegrenzt 
ist;  ob  sie  in  einer  Fällung,  einer  Oxydation  oder  in  der  Budung 
eines  löslichen  Körpers  besteht,  ist  von  keinem  Belang.  Um  das 
Ende  der  Reaction  zu  erkennen,  muss  häufig  ein  besonderer  Körper 
zugesetzt  werden,  der  Indicator  genannt  wird.  Bei  Beginn  der  Unter- 
suchung muss  der  Gehalt,  der  Wirkungswert,  der  Ti&e  des  Reagens 
selbstverständlich  genau  bekannt  sein. 

Es  werden  deshalb  Lösungen  von  bestimmtem  Gehalt  durch  Ab- 
wägen einer  bestimmten  Menge  und  Auflösen  in  einem  bestimmten 
Volum  des  Lösungsmittels  hergestellt.  Hiezu  bedarf  man  geaichter 
Oefässe.  Sie  finden  sich  fertig  und  signiert  im  Handel.  Ausser 
diesen  Messkolben  braucht  man  Messflascnen  und  Messcylinder,  die 
von  unten  bis  oben  in  Cubik-Centimeter  eingetheilt  und  mit  Glas- 
pfropfen  versehen  sind.  Zum  Abmessen  der  zum  Versuch  zu  ver- 
wendenden Flüssigkeit  und  des  beim  Versuch  verbrauchten  Reagens 
sind  namentlich  zwei  Instrumente  nothig:  die  Bürette  und  die 
Pipette. 

Die  Gay  Lussac 'sehe  Bürette  besteht  aus  einem  weiteren  Glas- 
rohr und  einem  engeren,  unten  mit  ersterem  communicierenden  und 
oben  des  bequemen  Abtropfens  halber  schnabelfi)rmig  gebogenen 
Rohre.  Das  Instrument  ist  von  oben  nach  unten  in  \.  oder  ^\q  Ciibik- 
Centimeter  eingetheilt.  Beini  Ausgiessen  muss  diese  Bürette  geneigt 
werden,  was  zu  manchen  Übelständen  führt.  Man  kann  natürlicli 
während    der   geneigten   Stellung   des    Cylinders    nicht  al)losen  und 
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muss  die  Bürette  immer  zuerst  wieder  in  die  verticale  Läse  bringen. 
Das  Ausgiessen  geschieht,  indem  man  die  Bürette  in  der  rechten 
Hand  hält,  während  das  Gefass,  in  das  man  eingiesst,  in  der  linken 
Hand  bewegt  werden  soll;  die  dadurch  geforderte  Aufinerksamkeit 
auf  zwei  verschiedene  Arbeiten  veranlasst  leicht,  dass  man  zu  viel 
ausäiessen  lässt. 

Die  Mohr'sche  Quetschhahnbürette,  eine  einfache,  cylin- 
drische,  in  \|o  Cubik-Centimeter  eingetheilte,  unten  durch  einen 
Quetjschhahn  oder  durch  einen  Olashäin  verschliessbare  Röhre  hat 
die  Übelstände  der  Gay  Lussac'schen  Bürette  nicht,  daftlr  aber  andere 
Unbequemlichkeiten,  welche  hauptsächlich  aus  der  Nothwendigkeit 
der  Fixierung  dieser  Bürette  durcn  ein  Stativ  hervorgehen. 

Zum  Ablesen  eines  bestimmten  Volums  Flüssigkeit  dienen  die 
sogenannten  Vollpipetten,  kleine  gläserne  Stechheber,  die  am 
oberen  engeren  Röhrentheil  eine  Marke  haben,  welche  anzeigt,  wie 
hoch  die  Pipette  durch  Saugen  zu  füllen  ist,  um  ein  bestimmtes,  auf 
der  Pipette  signiertes  Volum  anzunehmen.  Diese  Pipetten  sind  jetzt 
meist  so  graduiert,  dass  das  entsprechende  Volum  von  selbst  ausfliesst, 
dass  man  daher  den  Rest  nicht  auszublasen  hat.  Es  ist  zweckmassig, 
beim  Ablesen  von  Flüssigkeiten  in  Messgefassen  stets  dieselbe  Stelle, 
am  besten  den  unteren  Riand  der  dunkleren  Zone;  ins  Auge  zu  fieissen. 
Auch  müssen  die  etwaigen  Luftblasen  vor  dem  Ablesen  entfernt 
werden. 

Die  titrierten  oder  Normallösungen  der  Reagentien  sind 
entweder  rationelle  oder  empirische.  Beide  Arten  von  Lösungen 
werden  zu  hygienischen  Untersuchungen  benützt.  Unter  ersteren 
versteht  man  eine  solche  gleichmässige  Vertheilung  der  entsprechen- 
den chemischen  Verbindung  in  Wasser,  dass  je  lOOÖ  Theile  der  Lö- 
sung .genau  so  viele  Theile  der  betreffenden  Substanz  enthalten,  als 
dem  Äquivalent  derselben  entspricht.  Eine  Normal -Oxalsäurelösung 
enthält  also  im  Liter  63  Gramm  krystallisierter  Oxalsäure,  denn  63 
ist  das  Äquivalent  der  Oxalsäure.  Eine  .Normal-Natronlösung  ent- 
hält 31  Gramm  Natron,  denn  31  ist  das  Äquivalent  des  Natron. 

Um  neben  diesen  Normal-Flüssigkeiten  noch  solche  zu  haben, 
die  feineres  Austitrieren,  d.  h.  ein  allmählicheres  und  darum  schärfer 
beobachtbares  Eintreten  der  charakteristischen  Reaction  ermöglichen, 
hat  man  noch  Lösungen,  die  Zehntel-Normal-Flüssigkeiten  heissen. 
Es  sind  solche,  in  welchen  ein  Zehntel  Atom  auf  den  Liter  Flüssig- 
keit enthalten  ist. 

Jeder  Volumtheil  einer  Normal-  oder  Zehntel -Normal -Säure- 
lösung muss  nach  Zusatz  eines  gleichen  Voluratheiles  der  Normal- 
oder Zehntel-Normal- Alkalilösung  eine  auf  Lakmus,  Rosolsäure  u.  s.  w. 
neutral  reagierende  Flüssigkeit  geben. 

Einige  Lösungen  sind  so  bestimmt,  dass  der  Verbrauch  eines 
Cubik-Centimeters  ein  gewisses  Procent  des  in  Lösung  befindlichen 
Körpers,  der  bestimmt  werden  soll,  andeutet.  Derartige  Lösungen 
heissen  empirische. 

Obwohl  für  die  hygienische  Praxis  bei  Wasser-Untersuchungen 
hauptsächlich    die  mass-anal)'fischen  Bestimmungsmethoden    in  Be- 
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bracht  kommen,  so  werden  doch  nachfolgend  auch  solche  gewichts- 
analytische Methoden  angeführt,  welche  entweder  genauere  Resultate 
(^eben  als  die  entsprechenden  mass-analytischen  Bestimmungen  oder 
schneller  ausführbar  sind. 


Bestimmung  der  Menge  der  im  Wasser  enthaltenen 

Bestandtheile. 

1  bis  2  Liter  Wasser  werden  in  einer  gewogenen  Platin-  oder 
Porzellanschale  auf  dem  Wasserbade  zur  Trockene  verdampft,  als- 
dann bei  125^  C.  im  Luftbade  bis  zum  constanten  Gewicht  getrocknet 
und  gewogen.  Der  Gewichtsunterschied  gibt  die  Menge  der  festen 
Bestandtheile  an. 

Hat  man  eine  genügend  feine  Waffe  zur  Verfügung,  so  reichen 
zu  dieser  Bestinmiung  auch  500  ja  selbst  nur  200  Gubik-Gentimeter 
Wasser  aus. 

Bezüglich  der  Temperatur,  welche  das  Luftbad  haben  soll,  diver- 
gieren die  Anschauungen.  Manche  empfehlen  eine  Temperatur  von 
iiO,  andere  von  180^.  Je  niedriger  dieselbe  ist,  desto  leichter  bleibt 
Krystall-  oder  Hydrat- Wasser  zurück,  je  höher  sie  ist,  um  so  leichter 
treten  Verluste  durch  Verkohlung  organischer  Substanzen  und  Ver- 
flüchtigung von  Chloriden  u.  s.  w.  ein. 

Wer  also  vornehmlich  die  mineralischen,  nicht  flüchtigen  Be- 
standtheile berücksichtigen  zu  müssen  glaubt,  wird  eine  höhere 
Trockentemperatur  warnen,  als  deijenige,  welcher  besonders  den 
organischen  Bestandtheilen  sein  Augenmerk  zuwendet,  in  allen  Fällen 
wird  aber  ein  Fehler  nach  der  einen  oder  nach  der  anderen  Seite 
hin  nicht  vermieden  werden  können,  denn  nicht  selten  findet  man, 
dass  dasselbe  Wasser  als  Trockenrückstand,  bei  100^  beispiels- 
weise 228  Milligr.,  bei  180<>  nur  200  Milligr.  liefert.  Man  schlägt 
deshalb  vor,  dass  jeder  einzelne  neben  der  von  ihm  im  speciellen 
Fall  beliebten  Temperatur  noch  drei  andere,  etwa  100^  140"  und 
ISO^  bei  seinen  Trockenbestimmungen  wählt.  Seil,  Mitth.  d.  deut. 
Gesundheitsamts.  S.  360. 


Bestimmung  der  Härte '^). 

Mit  dem  Ausdruck  „Härte"  bezeichnet  man  die  Fähigkeit  des 
Wassers,  Seife  zu  zersetzen.  Die  Härte  wird  hauptsächlich  durch 
die  Kalk-  und  Magnesiaverbindungen  des  Wassers  beaingt;  doch  sind 
auch  freie  Kohlensäure,  etwaige  Eisen-  und  Thonerdesalze  von  Ein- 
fluss  auf  die  Härte. 

Unter  einem  Härtebad  versteht  man  jene  Menge  von  Härte  be- 
dingenden Substanzen  m  100.000  Theilen  Wasser,  welche  auf  eine 


♦)  BetreflFs  der  Wasser-Untersuchung  folge  ich  theila  der  Darstellung  Fre- 
senias*:  Quantitative  Analyse  theils  Rubel,  theils  jener  Eratschmers:  Eine 
leicht  ausführbare  Methode  zur  Untersuchung  des  Oenusswassers.  Wien  1876. 
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Seifenlosung  genau  so  wirkt,  wie  ein  Theil  Kalk  in  100.000  Theilen 
Wasser  gelöst. 

Das  Princip  der  Härtebestimmung  beruht  auf  den  beiden 
Thatsachen,  dass  ölsaures  Natron,  der  wesentlichste  Bestandtheil 
einer  Natronseife,  mit  Kalk  und  Magnesiasalzen  sich  in  schwer 
loslichen  Ölsäuren  Kalk-^und  eben  solche  Magnesia  umsetzt  und 
dass  nur  Lösungen,  welche  ölsaures  Natron  enthalten,  beim  Schütteln 
schäumen. 

Die  Schaumbildun^  ist  der  Ausdnick  f&r  die  klebrige  Beschaffen- 
heit, welche  Wasser  durch  die  darin  gelösten  Ölsäuren  -Alkalien 
(Seifenleim)  erhält. 

Daraus  folgt,  dass,  so  lange  in  einer  Flüssigkeit  Kalk-  und  Mag- 
nesiasalze einerseits,  ölsaures  Natron  in  hinreichender  Mense  anderer- 
seits vorhanden  sind,  jene  Umsetzung  fort  und  fort  erfolgen  wird, 
dass  ferner,  wenn  die  zuerst  bezeichneten  vorherrschen,  eine  Schaum- 
bUdung  unmöglich  eintreten  kann,  während  wenn  die  beiderlei  an- 
geführten Verbindungen  einander  in  ihrem  Äauivalent- Verhältnisse 
gerade  aufwiegen,  eine  Schaumbildung  entstent,  die  sehr  gut  als 
Marke  för  den  Eintrit  jenes  Momentes  .zu  verwerten  ist,  in  welchem 
eben  aller  Kalk  und  alle  Magnesia  an  Ölsäure  gebunden  und  ein  ge- 
ringer Überschuss  von  ölsaurem  Alkali  in  der  Mischung  vorhanden  ist 

Bekanntlich  enthält  das  Wasser  die  Erdalkalien  zu  einem  mehr 
oder  weniger  grösseren  Theil  als  Carbonate,  gelöst  durch  freie  Kohlen- 
säure. Ausserdem  kann  das  Wasser  die  Eitlalkalien  noch  in  anderer 
Form,  d.  h.  an  andere  Säuren  gebunden,  enthalten.  Wird  Wasser 
durch  längere  Zeit  gekocht,  so  entweicht  die  freie  Kohlensäure  und 
mit  ihr  das  Lösungsmittel  flir  den  kohlensauren  Kalk  oder  die 
kohlensaure  Magnesia,  welche  Substanzen  infolge  dessen,  als  in 
kohlensäurefreiem  Wasser  unlöslich,  herausfallen,  während  nur  jene 
Krdalkalisalze  gelöst  bleiben,  die  auch  in  kohlensäurefreiem  Wasser 
l«?icht  löslich  sind:  es  sind  dies  vornehmhch  die  Chlorverbindungen 
mid  die  salpetersauren,  sowie  auch  die  schwefelsauren  Salze. 

Es  ist  daher  klar,  dass  gekochtes  Wasser  weit  weniger  Seifen- 
lösung bis  zur  bleibenden  Schaumbildung  benöthigen  wird  als  unge- 
kochtes, wenn  ein  Theil  seiner  Erdsalze  in  Form  Kohlensaurer  Ver- 
bindungen im  Wasser  enthalten  ist.  Und  während  die  Men^e  von 
Seifenlösung,  welche  zu  ungekochtem  Wasser  bis  zur  Schaumbildung 
erforderlich  ist,  der  Ausdruck  fttr  die  in  demselben  enthaltene  6e- 
sammtmenge  aller  Kalk-  und  Magnesiasalze  ist,  zeigt  die  für  eine 
'gleiche  Menge  gekochten  Wassers  bis  zur  bleibenden  ochaumbildung 
verwendete  Seifenlösung  nur  jene  Kalk-  und  Magnesiaverbindungen 
an.  die  nicht  als  kohlensaure  Salze  gelöst  waren. 

Die  erstere  Bestimmung  fuhrt  zur  Ermittelung  der  Gesammt- 

);ärte.   die   letztere  zu  jener  der  Permanenthärte,    während  die 

Differenz  beider  Härten  als  transitorische  Härte  bezeichnet  wird 

r.d  die  Menge   der   durch  freie  Kohlensäure  gelösten  Verbindungen 

;-:.  Zeigt. 

Seit  der  Einföhrung  der  Seifenlösung  zur  Bestimmung  der  Härte 
'i*^'.  Wassers  ist  es  Übereinkommen,  ihre  Couceutration  so  zu  wählen, 


Untersuchung  des  Wiisaeifi.  ^7 

dass  Dach  Zusatz  von  45  Cubik-Centimetern  derselben  zu  100  Cubik- 
Centimetern  Wasser,  welche  genau  12  Milligramm  Kalk  oder  die 
dem  Äquivalente  nach  dieser  Kalkmenge  entsprechende  Menge  an 
Baijt  enthalten,  beim  Schütteln  eben  ein  deutlicher,  etwa  finger- 
breiter dichter  Schaum  durch  einige  Minuten  stehen  bleibt. 

Die  erwähnte  Kalklösung  stellt  man  dadurch  dar,  dass  man 
0*214  Gramm  chemisch  reines,  durch  Fällen  von  Chlorcalcium  mit 
kohlensaurem  Ammon  bereitetes  oder  durch  Pulvern  von  Kalkspat- 
krystallen  gewonnenes  kohlensaures  Calcium  in  Salzsäure  auflöst 
und  nach  Verjagung  der  freien  (überschüssig  zugesetzten)  Säure  in 
einem  Liter  Wasser  aufnimmt. 

Einfacher  lässt  sich  die  denselben  Dienst  leistende  Barytlösung 
bereiten  und  zwar  dadurch,  dass  man  0*523  Gr.  reines,  trockenes 
Chlorbaryum  in  einem  Liter  Wasser  zur  Lösung  bringt. 

Beide  Flüssigkeiten  haben  dann  eine  Härte,  die  genau  einem 
Gehalt  von  12  Milligi'aram  Kalk  in  100.000  Theilen  Wasser  entspricht. 

Die  Seifenlösung  wird  durch  Auflösen  einer  reinen  Sorte 
von  Natronölseife  mittelst  Alkohol  vom  specifischen  Gewicht  0*923 
dargestellt,  da  in  destilliertem  Wasser  sich  zu  wenig  des  wirksamen 
Ölsäuren  Natrons  lösen  und  nicht  lange  in  gleichförmiger  Vertheilung 
verharren  würde. 

Die  Seife  muss  frei  von  Atznatron  und  kohlensaurem  Natron 
sein,  da  diese  beiden  Substanzen  Kalk-  und  Magnesia- Verbindungen 
in  anderen  Verhältnissen  zur  Fällung  bringen  als  das  Ölsäure  Natron. 
Man  erfahrt  die  An-  oder  Abwesenheit  dieser  beiden  Verbindungen 
durch  einen  Zusatz  von  salpetersaurem  Quecksilberoxydul  zur  wäs- 
serigen Lösung  der  Seife.  Färbt  sich  die  Lösung  und  namentlich 
die  noch  ungelöst  gebliebenen  Seifenflocken  hiedurch  grau  bis  schwarz, 
80  ist  eine  derartige  Seife  zur  Bereitung  der  Seifenlösung  nicht  ge- 
eignet und  nur  solche  ist  verwendbar,  die  in  wässeriger  Lösung 
durch  salpetersaures  Quecksilberoxydul  gar  nicht  verändert  wird. 

Nebst  der  Natronseife  benützt  man  auch  häufig  die  Kahseife  zu 
den  Härtebestimmungen.  Man  bereitet  diese  Seife  aus  Bleipflaster 
und  kohlensaurem  Kali: 

Das  Bleipflaster  wird  durch  Verseifen  des  Olivenöls  mittelst 
Bleioxyd  gewonnen,  indem  man  5  Theile  fein  geriebenes  Bleioxyd 
(Bleiglätte)  und  9  Theile  Olivenöl  (Baumöl)  mit  Wasser  erhitzt. 
Dies  geschieht  am  besten  in  der  Weise,  dass  man  zunächst  das 
Baumöl  in  einem  Kessel  mit  flachem  Boden,  welcher  etwa  das  5  bis 
efache  Volum  des  Öles  fasst,  auf  180^  bis  190«  C.  erhitzt,  dann  die 
aufs  feinste  gepulverte  und  mit  Wasser  zu  einem  steifen  Brei  ein- 
gerührte Bleiglätte  in  kleinen  Portionen  so  einrührt,  dass  nicht  eher 
eine  neue  Portion  eingetragen  wird,  als  bis  die  vorhergehende  Menge 
aufgelöst  und  das  damit  hineingekommene  Wasser  viUlig  wieder 
verdampft  ist.  Die  Masse  wird  mit  einem  hölzernen  Spatel  fortwäh- 
rend umgerührt  und  ist  darauf  zu  achten,  dass  die  Temperatur  die 
angegebene  Höhe  nicht  übersteigt.  Wenn  alles  eingetragen  ist,  wird 
die  fertige  Pflastermasse  unter  stetem  Umrühren  noch  so  lange  bei 
gelindem    Feuer    in    geschmolzenem  Zustande  flüssig   erhalten,    bis 
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alles  darin  vorliandene  Wasser  weggedunstet  ist.  Die  erknUete  Müsse 
wird  unter  Waaser  geknetet,  um  dns  Glycerin  auszugcheiden. 

Von  diesem  Bleipflaater  werden  15U  Theile  auf  dem  Wasser- 
bade erweicht  und  mit  40  Theilen  reinem  Kalimncarbonatea  ver- 
rieben, bis  eine  viillig  gleicblormige  Masse  entstanden  ist.  Man  zieht 
dieselbe  mit  starkem  Alkohol  aus,  ISast  absetzen,  filtriert  die  Flüs- 
sigkeit, wenn  sie  nicht  vollständig  klar  ist,  destilliert  von  dem  Fil- 
trat  den  Alkohol  ab  nnd  ti'ocknet  die  zurückbleibende  Seife  im 
Wasserbilde.  20  Theile  dieser  Kaliseife  werden  in  100(1  Theilen  ver- 
dünnten Alkohols  von  ü'923  spec.  Gewicht  verdünnt. 

Die  auf  diese  Weise  erhaltene  SeifenlSsung  soll,  wie  bereits 
envähnt,  eine  solche  Concentration  haben,  dass  gerade  45  Cubik- 
Centimeter  derselben,  —  nicht  mehr  und  nicht  weniger  — ,  11)0 
Cubik-Centimeter  eines  Wassers,  das  in  diesen  100  Cubik-Centimetem 
12  Milligramm  Kalk  enthält,  zum  Schäumen  bringen-  Da  die  Seile 
des  Handels  immer  ein  Product  von  wechselnder  Zusammensetzung 
darstellt,  so  kann  eine  genau  bestimmte  Lösung  derselben  nicht  aiif 
Grundlage  stöchiometrischer  Berechnungen,  sie  ninas  vielmehr  auf 
ompiriscnem  Wege  bereitet  werden. 

Zu  diesem  Behufe  werden  etwa  10  Gramm  Seife  mit  einem 
Liter  Alkohol  von  angegebener  Stärke  längere  Zeit  digeriert  und 
die  Lösung  filtriert;  sie  dürfte  gewöhnlich  zu  coucentriert  ausfallen; 
um  wie  viel,  erfiihrt  man  durch  eine  Vorprobe.  100  Centimeter  der 
oben  erwähnten  Kalk-  oder  Barytsalz  enthaltenden  Lösung  bringt 
man  in  eine  mittelst  eingeriebenen  Glasstöpsels  gut  verschliessbare, 
wenigstens  200  Cubik-Centimeter  fassende  Flasche,  und  setzt  von 
der  Seifenlösuntf,  mit  der  man  eine  50  Cubik-Centimeter  fassende 
Bürette  gefüllt  bat,  so  lange  zu,  bis  «ach  dem  Schütteln  ein  feiner 
Schaumrand  von  etwa  Fingerdicke  au  der  Oberfläche  der  Flüssig- 
keit durch  einige  Minuten  stehen  bleibt.  Dann  ist  die  Reaction 
zu  Ende. 

Hätte  man  nun  beispielsweise  gefunden,  dass  zur  Erzeugung  des 
Schaumrandea  in  den  100  Cubik-Centimetern  Chorbaryum-Lösuug 
nicht  4S,  sondern  403  Cubik-Centimeter  Seifenlosung  verbraucht 
wurden,  so  wären  je  40'3  auf  4j  mit  'demselben  Alkohol  zu  ver- 
dünnen, mit  welchem  zuerst  die  Seife  gelöst  wurde.  Andere  gefun- 
dene Verhältnisse    ergeben  sich  leicht  nach  derselben  Berechnung. 

Das  Verfahren,  um  die  Härtebestimmung  auszuftlhren,  ist  folgen- 
des: 100  Cubik-Centimeter  des  zu  untersuchenden  Wassers  werden 
in  dasselbe  Gefass  eingetragen,  das  zur  Feststellung  des  Seifen- 
gehaltes diente.  Die  Seilenlösmig  wird  aus  einer  BUrette,  die  in 
Zehntel-Centimeter  eingetheilt  ist.  tropfenweise  dem  zu  untersuchen- 
den Wasser  zugesetzt,  und  die  Flüssigkeit  bei  verstopftem  Glas 
öfters  geschüttelt.  Man  beobachtet,  ob  sich  ein  feiner,  nach  einigen 
Minuten  noch  nicht  verschwindender  Schaum  bildet 

Fällt  dieser  bald  zusammen,  so  wird  neuerdings  Seifenlosung 
zugesetzt,  geschüttelt  und  beobachtet,  ob  der  gebildet  Schaum  ruhig 
und  ohne  Bewegung  in  dem  Flaschchen  wenigstens  5  Minulou  stehen 
bleibt.  Ei-st  wenn  der  Schaum  durch  eine  Viertelstunde  sich  erhält, 
"der  wenn  er,   falls   er  doch  zusammengesunken  sein  sollte,   durch 
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blosses  Schütteln  ohne  erneuten  Zusatz  von  Seifenlösung  hervortritt, 
ist  die  Reaction  zu  Ende.  Es  bedarf  keiner  Erwähnung,  dass  man 
im  Anfange  des  Versuches  grössere  Portionen  Seifenlösung  auf  ein- 
mal zuzusetzen  wagen  darf,  dass  man  aber  gegen  das  Ende  sehr 
sorgfaltig  mit  neuen  Zusätzen  verfahren  und  dieselben  nur  aus  ein- 
zelnen Tropfen  bestehen  lassen  muss. 

Aus  nachfolgender  Tabelle  ersieht  man,  welchem  Härtegrad  die 
bis  zur  Hervorbrin^ng  des  bleibenden  Schaumes  nöthige  Menge 
Seifenlösung  entspricht. 

0*50  Härte  erfordern    3*4  Cubik-Ccntimeter  Seifenlösung 


1-00 

5.4 

1'50       „ 

7-4 

2-00       „ 

9-4 

250       „ 

»          11-8 

SO»       „ 

lS-2 

8-50       „ 

15-1 

4-00       „ 

n       n-0 

4-50       „ 

18-9 

5-00       „ 

20-8 

550       „ 

„          22-6 

600       „ 

24-4 

6-50       „ 

26-2 

7-00       „ 

„          28-0 

7-50 

29-8 

800       ^^ 

31-6 

8*5°       » 

33-3 

9-00 

3oÜ 

9-50       „ 

36-7 

1000       „ 

38-4 

1050       „ 

„          40-1 

11-00       „ 

41-8 

1150       „ 

43-4 

12-00 

45-0 

Aus  vorstehender  Tabelle  ist  ersichtlich,  dass  die  Ausscheidung 
des  Kalkes  im  Wasser  durch  Seifenlösung  nicht  ganz  proportional 
mit  deren  Zusatz  geschieht,  sondern  dass  jeder  von  den  12  Theilen 
Kalkes  in  obiger  Lösung  eine  selbständige  empirisch  festgestellte 
Menge  der  Seifenlösung  beansprucht. 

Je  höher  die  Härte  des  Wassers  ist,  eine  im  Verhältnis  um  so 

geringere  Seifenmenge  vermag  die  Schaumbildung  hervorzubringen, 
deser  Umstand  ist  dadurch  begründet,  dass  aus  dem  Chlorcalcmni 
und  dem  Natron  Chlomatrium  entsteht  und  zwar  um  so  mehr,  je 
mehr  Chlorcalcium  in  dem  Wasser  gelöst  war.  Diese  Anhäufung 
des  Chlomatriums  scheint  die  Ausscheidung  des  Kalkerdesalzes  zu 
begünstigen  und  weniger  Seifenlösung  nöthig  zu  machen.  Um  diesen 
Verhältnissen  Rechnung  zu  tragen,  musste  die  obige  Tabelle  auf 
Grund  directer  Versuche  entwonen  werden. 

Über  den  Gebrauch  der  Tafel  ist  noch  zu  sagen,  dass  in  Fällen, 
wo  die  Masse  der  verbrauchten  Scifenlösiing  nicht  gerade  den  in 
der  Tabelle  enthaltenen  Zahlen  entsprechen,  die  Ermittlung  der 
Diflferenzen  leicht  Aufschluss  über  den  Härtegrad  gewährt.  Z.  B.  es 
seien  44  Cubik-Centimeter  Lösung  gebraucht,  so  ist  der  Härtegrad 
zwischen    11*5    und    12  Grad;    die    Differenz   zwischen    den    diesen 
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beiden  Graden  entsprechenden  Seifenmengen  beträgt  \%  Cubik- 
Centimeter,  die  Differenz  der  Härten  beträgt  einen  halben  Grrad. 
Also  die  Grösse,  die  zu  11*5  Grad  hinzukommt,  beträgt  ^.,6  eines 
halben  Grades  oder  ^^,ß,  das  ist  nahezu  ^j^  Grad,  die  Härte  des 
untersuchten  Wassers  ist  also  11*7^. 

Die  obige  Tabelle  reicht  nur  bis  zu  12  Grad  Härte  oder  einem 
Seifenverbrauch  von  45  Cubik-Centimeter  auf  100  Cubik-Centimeter 
Wasser.  Hat  man  ein  Wasser  vor  sich,  flir  welches  zur  Schaum- 
bildung 45  Cubik-Centimeter  nicht  hinreichen  (diese  Wässer  geben 
bei  den  ersten  Portionen  beigemengter  Seifenlösung  flockige  Aus- 
scheidungen, während  die  Wässer  von  gewöhnlichem  Kalkgenalt  nur 
trübe  opalisierend  werden),  so  stellt  man  einen  zweiten  Versuch  an, 
wozu  nur  50  Cubik-Centimeter  oder  unter  Umständen  nur  20  Cubik- 
Centimeter  oder  auch  nur  10  Cubik-Centimeter  des  fraglichen  harten 
Wassers  und  so  viel  destilliertes  Wasser,  als  zur  Completierung  auf 
100  Cubik-Centimeter  fehlt,  verwendet  werden.  Begreiflich  ist,  dass 
in  diesen  Fällen  das  erhaltene  Resultat  je  nach  der  angewendeten 
Verdünnung  zu  berechnen  ist. 

Hat  man  fiir  die  obige  Bestimmung  ungekochtes  Wasser  benützt, 
so  erhält  man  durch  dieselbe  die  Gesammthärte.  Will  man  die 
permanente  Härte  kennen,  so  wird  eine  grössere  Menge  des  Wassers 
genau  abgemessen  und  dann  einige  Zeit  in  wallendem  Kochen  er- 
halten. Wenn  etwa  ein  Drittel  der  Flüssigkeit  verdampft  ist,  so 
lässt  man  sie  erkalten,  bringt  sie  sodann  durch  Zusatz  von  destil- 
liertem Wasser  auf  jenes  Vommen,  welches  sie  vor  dem  Kochen  be- 
sass,  und  bestimmt  in  der  obigen  Weise  deren  Härte,  die  in  diesem 
Falle  den  Ausdruck  für  die  im  kohlensäurefreien  Wasser  löslichen 
Kalk-  und  Magnesia- Verbindungen  gibt. 

Gesammt-  und  Permanenthärte  müssen  demnach  zusammen- 
fallen, wenn  das  zu  untersuchende  Wasser  weder  freie  Kohlensäure 
noch  kohlensaure  alkalische  Erden  enthält^  und  sie  müssen  um  so 
mehr  differieren,  je  mehr  freie  Kohlensäure  vorhanden  und  je  bedeu- 
tender der  Antheil  an  Kalk  und  Magnesia  ist,  welcher  an  Kohlen- 
säure gebunden  ist. 

Nach  den  vorangegangenen  Darlegungen  ist  es  einleuchtend, 
dass  in  einem  Wasser,  welches  nur  Kalksalze  enthält,  diese  mittelst 
der  Seifenlösung  exact  genug  ihrem  Gewichte  nach  bestimmt  wer- 
den können. 

Anders  müssen  sich  jedoch  die  Verhältnisse  gestillten,  sobald  in 
demselben  Wasser  auch  Magnesia -Verbindungen  enthalten  sind, 
welche  durch  die  Seifenlösung  allerdings  auch,  aber  nach  anderen 
Verhältnissen  gefallt  werden,  denn  das  Äquivalent  des  Calciums  ist 
nicht  dasselbe  wie  jenes  des  Magnesiums;  letzteres  beträgt  24, 
ersteres  40.  Für  eine  und  dieselbe  Menge  von  Kalk-  und  Magnesia- 
Verbindungen  müssen  demnach  ganz  verschiedene  Mengen  von 
Seifenlösung  bis  zur  vollständigen  Ausfiillung  der  genannten  Ver- 
bindungen m  Anwendung  kommen:  das,  was  die  gleiche  Menge 
Seifenlösung  für  40  Calcium  leistet,  wird  schon  von  24  Magnesium 
in  Anspruch  genommen. 
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Soll  demnach  die  auf  andere  Weise  bekannt  gewordene  Maffnesia- 
Menge  eines  Wassers  auf  Härtegrade  umgerechnet  oder  in  Härte- 
graden ausgedrückt  werden,  so  muss  hiebei  das  Verhältnis  des 
Äquivalentes  der  Magnesia  und  jenes  des  Kalkes  berücksichtigt 
werden,  das  heisst  je  40  Magnesia  (Mg  0)  als  gleichwertig  mit  56 
Kalk  (Ca  0)  in  Rechnung  gebracht  werden. 


Gewiohtfl-analytiflohe  Bestimmung  des  Kalkes. 

Der  Kalkgehalt  des  Wassers  lässt  sich  gewichts-analytisch  sehr 
genau  dadurch  bestimmen,  dass  man  alle  Kalkverbindungen,  welche 
das  Wasser  enthält,  zuerst  als  Oxalsäuren  Kalk  ausfalU  und  den 
Oxalsäuren  Kalk  durch  Glühen  in  kohlensauren  Kalk  überführt.  Die 
Ausfallung  der  Kalksalze  geschieht  durch  Zusatz  genügender  Menden 
von  oxalsaurem  ^mmon  zu  der  mit  Ammoniak  versetzten  Flüssig- 
keit, die  Zersetzung  des  Oxalsäuren  Kalkes  in  kohlensauren  Kalk 
findet  bei  einer  kaum  an  die  dunkle  Rothglühhitze  reichenden  Tem- 
peratur statt.  Bei  zu  starkem  Glühen  enfeteht  neben  kohlensaurem 
Kalk  auch  Ätzkalk. 

Die  Ausführung  der  Methode  ist  folgende:  Eine  genau  ge- 
messene Menge  des  Wassers,  etwa  200 — 500  Cubik-Centimeter, 
wird  erwärmt  und  mit ,.  Ammoniak  und  einer  Lösung  von  oxal- 
saurem Ammonium  im  Überschuss  versetzt;  das  hierdurch  gefällte 
Oxalsäure  Calcium  wird  nach  dem  Absetzen  auf  einem  kleinen  Filter 
gesammelt,  mit  heissem  Wasser  ausgewaschen  und  getrocknet.  Nach 
dem  Trocknen  nimmt  man  das  Filter  aus  dem  Trichter,  drückt  es 
etwas  zusammen,  schüttet  den  dadurch  abgelösten  Niederschlag  so 
weit  als  möglich  in  einen  gewogenen  Platintiegel,  verbrennt  vor- 
sichtig das  Filter  in  einer  rlatindrahtspirale,  bringt  den  Rückstand 
vom  verbrannten  Filter  in  die  Höhlung  des  Tiegels  und  erhitzt  den 
schräg  gelegten  Tiegel  anfangs  ganz  gelinde,  alsdann  etwas  stärker, 
bis  der  Boden  des  Tiegels  gapz  schwach  roth  glüht.  •  Bei  dieser  Tem- 
peratur erhält  man  ihn  5  — 10  Minuten;  man  lässt  ihn  schliesslich 
unter  dem  Exsiccator  erkalten  und  wägt.  Nach  dem  Wägen  befeuch- 
tet man  den  Inhalt  des  Tiegels,  welcher  weiss  sein  muss  oder  höch- 
stens einen  Stich  ins  Graue  zeigen  darf,  mit  etwas  Wasser  und  prüft 
dieses  mit  Curcumapapier.  Wird  dasselbe  braun,  so  ist  es  ein 
Zeichen,  dass  man  zu  stark  erhitzt  hat  und  dass  ein  Theil  des  aus 
dem  Oxalsäuren  Kalke  durch  Glühen  entstandenen  kohlensauren 
Kalkes  Kohlensäure  verloren  hat  und  Ätzkalk  geworden  ist. 

Man  bringt  in  diesem  Falle  in  den  Tiegel  einige  Tropfen  einer 
Losung  von  kohlensaurem  Ammon,  verdampft  zur  Trockene,  glüht 
ganz  gelinde  und  wägt.  Hat  das  Gewicht  zugenommen,  so  wieder- 
holt man  die  angeführte  Operation  und  zwar  so  lange,  bis  das  Gewicht 
constant  bleibt.  Man  kann  auch  den  Tiegel  in  einen  kohlensäure- 
haltigen  Raum    stellen. 

Der  Tiegelinhalt  besteht  nun  aus  kohlensaurem  Kalk;  100  Milli- 
gramm desselben  entsprechen  56  Milligramm  Kalk    Ca  0). 
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Mass-analytiBOhe  Bestimmung  des  Kalkes. 

Der  Kalkgehalt  des  Wassers  lässt  sich  massanalytisch  ebenso 
genau  bestimmen,  als  wie  durch  Gewichtsanalyse. 

Das  massanalytische  Verfahren  beruht  auf  der  Fällbarkeit  der 
Kalksalze  in  ammoniacalischer  Lösung  durch  Oxalsäure  und  auf  der 
Oxydierbarkeit  der  letzteren  durch  übermangansaures  Salz.  Man  wendet 
eine  bestimmt  überschüssige  Menge  Oxalsäure  an  und  misst  die  zur 
Fällung  des  Kalkes  nicht  verwandten  Antheile  derselben  nach  dem 
Ansäuern  durch  eine  damit  titrierte  Permanganatlösung  zurück. 

Die  Ausführung  der  Methode  ist  nach  Kübel  und  Tiemann 
(Anleitung  zur  Wasseruntersuchunff,  Braunschweig  1874)  folgende: 
Man  bringt  100  Cubik-Centimeter  des  zu  prüfenden  Wassers  m  ein 
Kolbchen,  welches  bis  zur  Marke  300  Gubik-Gentimeter  fasst,  fügt  25 
Cubik-Centimeter  Vjo  norm.  Oxalsäure  (bei  sehr  hartem  Wasser  mehr), 
dann  einige  Tropfen  Ammoniak  bis  zur  schwach  alkalischen  Beaction 
hinzu  und  erhitzt  die  Flüssigkeit  zum  Sieden,  lun  den  entstandenen 
Niederschlag  von  oxalsaurem  Kalk  compacter  und  ohne  Trübunsf 
filtrierbar  zu  haben.  Man  lässt  dann  das  Kolbchen  erkalten  und  ftllt 
es  bis  zur  Marke  mit  destilliertem  Wasser.  Das  Wasser  aus  dem 
Kolbchen  wird  filtriert;  von  dem  klaren  Fütrat  werden  200  Cubik- 
Centimeter  in  eine  grössere,  weithalsige  Kochflasche  gebracht,  mit 
10  bis  15  Cubik-Centimeter  concentrierter  reiner  Schwefelsäure  ver- 
setzt und  bis  auf  60^  C.  erwärmt.  Darauf  fügt  man  so  lange  eine 
titrierte  Chamäleonlösung  zu,  bis  eine  bleibende  schwache  Böthung 
entsteht. 

Da  von  dem  300  Cubik-Centimetem  Flüssigkeit  nur  200  für  die 
letzte  Bestimmung  verwendet  werden,  so  muss  man  die  dabei  ver- 
liraucliten  Cubik-Centimeter  Chamäleonlosung  mit  1  ^'2  multiplicieren, 
um  die  zur  Oxydation  der  gesammten  überschüssig  hinzugesetzten 
Oxalsäure  nöthige  Menge  Chamäleonlösung  zu  erfahren. 

Durch  einen  Vorversuch  muss  der  Wert  der  Concentration  der 
Chamäleonlosung  ermittelt  werden,  um  zu  erfahren,  wie  viel  von  der- 
selben nöthig  ist,  damit  25  Cubik-Centimeter  der  Vio  Normal-Oxal- 
säure voUständig  oxydiert  werden. 

25  Cubik-Centimeter  der  ^',  0  normalen  Oxalsäurelösung  genügen 
f^enau  zur  Ausfiillung  von  0070  Gramm  Kalk  (Calciumoxyd)  und  wer- 
den zugleich  durch  eine  bestimmte  und  bekannte  Chamäleonlosung 
oxydiert,  die  letztere  entspricht  daher  ebenfalls  0.070  Gramm  Kalk. 

Um  den  Kalkgehalt  des  Wassers  zu  finden,  zieht  man  die  Menge 
Chamäleonlösung,  Avelche  durch  die,  von  dem  vorhandenen  Kalk  nicht 
gebundene  Oxalsäure  reduciert  wurde,  von  der  zur  Oxydation  von 
25  Cubik-Centimeter  Oxalsäure  erforderlichen  Menge  Chamäleonlösung 
ab:  die  in  100.000  Theilen  Wasser  enthaltenen  Theile  Kalk  berechnen 
sich  danach  aus  dem  einfachen  Ansätze  G :  D  =  70 :  x,  wobei  G  die 
Anzahl  der  zur  Oxydation  von  25 ('iil)ik-Centimeter  ^/jo  normaler  Oxal- 
säurelösung nöthigen  Cubik-Centimeter  Chamäleonlösung  bedeutet, 
I)  aber  die  Differenz  zwischen  dieser  und  derjenigen  Menge  Chamä- 
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leonlösung  bezeichnet,  welche  zur  Oxydation  der  in  den  300  Cubik- 
Gentimeter  Flüssigkeit  überschüssig  vorhandenen  Oxalsäure  verwendet 
wurde. 

Gewiohts-analytiBOhe  Bestimmung  der  Magnesia. 

Diese  Methode  beruht  auf  der  Thatsache,  dass  Magnesiasalze  durch 
phosphorsaures  Natron  bei  Gegenwart  von  Ammon  und  Ammonsalzen 
vollständig  als  basisch-phosphorsaure  Ammon-Magnesia  gefallt  wer- 
den und  letzteres  Salz  durch  Glühen  in  pyrophospnorsaure  Magnesia 
übergeföhrt  wird. 

.  Bei  Ausführung  des  Verfahrens  wird  das  Filtrat  von  dem  Oxal- 
säuren Calcium  mit  Salmiak,  Ammon  und  phosphorsaurem  Natron 
versetzt,  der  gebildete  Niederschlag  auf  einem  Filter  nach  einigen 
Stunden  gesanmielt,  mit  ammoniakhaltigem  Wasser  gewaschen,  ge- 
glüht und  gewogen.  Er  stellt  pyrophosphorsaure  Magnesia  dar.  Je 
222  Theile  derselben  entsprechen  80  Theilen  Magnesia. 


Mass-analytische  Bestimmung  der  Magnesia. 

Der  aus  dem  Filtrate  von  dem  Oxalsäuren  Kalk  durch  Fällen  mit 
Ammon  und  Phosphorsalz  entstandene,  gewaschene  Niederschlag  wird 
in  ein  ßecherglas  gespritzt  und  Essigsäure  bis  zur  vollständigen 
Lösung  desselben  hinzugefügt.  Dann  wird  das  Ganze  durch  Zusatz 
von  destilliertem  Wasser  auf  etwa  50  Cubik-Centimeter  gebracht  und 
in  dieser  Lösung  die  Menge  der  Phosphorsäure  durch  Titrieren  mit 
Uran  bestimmt. 

Diese  Bestimmung  beruht  darauf,  dass  heisse  Lösungen  eines 
im  Wasser  oder  in  Essigsäure  löslichen  phosphorsauren  Salzes  bei 
Gegenwart  freier  Essigsäure  mit  einer  Lösung  von  essig-  oder  sal- 
petersaurem üranoxyd  einen  Niederschlag  von  phosphorsaurem  üran- 
oxvd  geben.  Dieser  Niederschlag  ist  in  Essigsäure  vollkommen 
unlöslich,  wird  aber  von  Mineralsäuren  aufgenommen.  Da  der  Nieder- 
schlag eine  schleimige  Beschaffenheit  hat  und  sich  nicht  ganz  leicht 
absetzt,  so  kann  man  an  der  Flüssigkeit  durch  Aufhören  der  Fällung 
den  Endpunkt  der  Reaction  nicht  wdirnehmen;  daher  muss  man  zur 
Entscheidung,  ob  alle  Phosphorsäure  gefallt  ist,  einen  kleinen  L^ber- 
schuss  von  Uranoxyd  zusetzen,  der  mit  Leichtigkeit  durch  die  überaus 
empfindliche  Reaction  der  Uranoxydsalze  mit  Blutlaugensalz  entdeckt 
werden  kann.  Uranoxydsalze  geben  nämlich  mit  gelbem  Blutlaugen- 
salz eine  braunrothe  Fällung. 

Um  den  Wirkungswert  der  anzuwendenden  Uranlösung 
bestimmen  zu  können,  muss  man  sich  vorerst  eine  Phosphorsäure- 
lösung von  bekanntem  Gehalt  bereiten.  Löst  man  1()'085  krystalli- 
siertes,  nicht  verwittertes,  reines  phosphorsaures  Natron  in  einem  Liter 
Wasser  auf,  so  hat  man  eine  Lösung,  von  der  50  Cubik-Centimeter 
0*1  Gramm  Phosphorsäure  enthalten. 

Man  löst  nun  reines  Uranoxyd  in  reiner  Essigsäure  auf  und  ver- 
dünnt so,  dass  durch  20  Cubik-Centimeter  der  Lösung  genau  50  Cubik- 
Centimeter  der  phosphorsauren  Natronlösung  gefallt  werden. 
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}  Von  der  Urnnlösimg  setzt  man  zu  der  auf  Magnesia  zu  untei 

t  Huchendon  Flüssigkeit  unter  Erhitzen  im  Wasserbade  aus  einer  B( 

I  rolle  HO  lauge  tropfenweise  zu,  als  sich  der  Niederschlag  zu  yermehn 

I  NC^heint,  bringt  dann  ein  oder  zwei  Tropfen  der  Miscnung  auf  eil 

;  weisHo  I'orxeUanfliiche  und  gibt  mit  einem  dünneii  Glasstabe  ein< 

Troitfen  einer  nur  sehwach  gelblich  gefärbten  Blutlaujgeiisalilosai 
in  die  Mitte  des  etwas  ausgebreiteten  Tropfens  der  Mischmiff.  S 
bald  ein  geringer  Übersclmas  von  Uranoxyd  vorhanden  ist,  bildefcn 
ein  luHelehen  von  röthlich  braunem  Sc£iimmer.  Entspricht  die  e 
haltene  Färbung  der  Nuance,  bei  welcher  man  die  Uranlösnng  n 
sprünglieh  titriert  hat,  so  ist  der  Versuch  beendet. 

,le  I  ('Ubik-(^Mitinieter  verbrauchter  Uranlösung  entspricht  2'8 
Milligranini  Magnesiumoxyd. 

Bestimmung  der  Alkalien. 

Kine  direete  (|ualitative  oder  quantitative  Bestinmiun^  der  Alk 
litMi  im  Wasser  winl  nur  in  den  allerseltensten  die  Hygiene  inte 
i«NHi(*reuden  Fallen  nothwendig  sein.  Wo  die  Umstände  eine  soIcl 
Ih'Htiiuniung  der  Alkalien  erfordern  würden,  sei  nachfolgendes  Ve 
lahren  empfohlen : 

Mau  dampft.  Vl^A)  Oubik-Oentimeter  des  Wassers  auf  etwa  2 
(*ubik-(%»uUuu»ter  ein,  versetzt  es  in  einer  250  Cubik-Centimet 
lasHtMuleu  Flasehe  mit  so  viel  OhlorbarN'umlosung,  dass  alle  Schwefi 
Hä\u*e  ausgelallt  wird,  dann  mit  reiner  Kalkmilch  zur  alkalisdi< 
lieaeiiou  luul  ft\llt  zu  250  ("ubik-Centimeter  destilliertes  Wasser  ai 
Nun  wtTdeu  d\irrh  ein  tn>ekenes  Filter  200  Cubik-Centimeter  ab( 
tri«»ri,  mit  oxalsaurem  Ammon  erwärmt  und  nach  dem  Erkalten  wied 
/u  2r>0  ('ubik-(\Miiimeter  aufgeföUt,  nun  neuerdings  durch  ein  trock 
n«»s  Filier  200  Cubik-feutimeter  abfiltriert,  in  einer  Platinschale  z 
TnH'keue  verdampft  uml  duri*h  vorsichtiges  Erhitzen  die  Ammonim 
viM'biiuluugeu  vertrieben.  l>er  nun  bleibende  Rückstand  sind  die  i 
rhlor  gebundenen  Alkalien  in  SOO  Cubik-Centimeter  Wasser. 


Gowiohts-aualytischo  Bestimmung  des  Chlors. 

200  l'ubik-Ceutinieter  Wasser  werden  mit  Salpetersäure  ang 
sä\u»rt  und  kochend  so  lauge  mit  einer  Losung  von  salpetersaurt 
Silber  versetzt,  als  muh  ein  Niederschlag  erfolgt.  Das  gefällte  Chic 
silbiT  \>ird  auf  einem  Filter  gesammelt,  mit  heissem  Wasser  aus^ 
N\ ascheu,  vretr\H*kuet»   \jesrU\lit   und  ijewovren.     143*0  ChlorsilbiT  et 

sprtH'heu  ;»r>'r»  rhlor. 


Masa-analytischo  Bestimmung  des  Chlors. 

Die  Cblorbestinuuuuir  kar.u  in  Triukwüssem  in  genauer  Wei 
mittelst  eiuer  in  ihrem  Wirkimgswort  bekannten  Losung  von  salpet< 
sar.ry^m  SilWr  mass-anuKtiMh  xorgeutMumeu  wenlen. 
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Das  Princip  der  Methode  besteht  darin,  dass  salpetersaures 
Silber  aus  neutralen  Flüssigkeiten,  welche  neben  Chlorverbindungen 
etwas  gelbes  chromsaures  Kali  gelöst  enthalten,  zuerst  alles  vorhan- 
dene Chlor  als  weisses  Chlorsilber  und  erst  hierauf  die  Chromsäure 
als  tieirothes  chromsaures  Silber  ausfallt.  So  lange  daher  durch 
Zusatz  der  Silberlosung  in  der  Flüssigkeit  noch  immer  ein  rein 
weisser  Niederschlag  bemerkbar  ist,  ist  noch  nicht  alles  Chlor  an 
Silber  gebunden;  der  erste  Trobfen  Silberlösung  jedoch,  welcher  der 
FlQssigleit  eine  schwach  fleischrothe  Farbe  ertneilt,  die  auch  nach 
dem  Umrühren  nicht  verschwindet,  zeigt  den  Moment  an,  in  welchem 
alles  Chlor  ausgefallt  ist.  Aus  der  Menge  bis  dahin  verbrauchter 
Silberlosung  für  eine  bestimmte  Menge  Wassers  lässt  sich  nach  dem 
Äquivalenten -Verhältnisse  die  Menge  des  in  demselben  enthaltenen 
Chlors  berechnen.  Durch  je  170  Theile  salpetersaures  Silber  fallt 
und  findet  man  35*5  Theile  Chlor,  daher  mittelst  478S7  Milligramm 
salpetersauren  Silbers  fallt  man  10  Milligramm  Chlor,  und  wenn  dem- 
nach jene  47*887  Milligramm  Silbersalpeter  in  \  Cubik-Centimeter 
Wasser  gelöst  sind,  so  wird  für  je  10  Milligramm  Chlor  genau  immer 
ein  solcher  Cubik-Centimeter  aufgebraucht  werden. 

Die  zur  Vornahme  dieser  Bestimmung  nöthigen  Reagentien 
sind:  ein  kleiner  Vorrath  von  gelbem  chromsauren  Kali  und  eine 
Losung  von  Silbersalpeter,  welche  zweckmässigerweise  durch  Auf- 
losen von  47*887  Gramm  reinen  salpetersauren  Silbers  in  einem  Liter 
Wasser  bereitet  wurde.  Hat  man  weissen,  reinen  Höllenstein  ver- 
wendet, so  enthält  jeder  Cubik-Centimeter  so  viel  Silber,  dass  damit 
gerade  10  Milligramm  Chlor  ausgefällt  werden. 

Der  Versuch  wird  in  der  Weise  ausgeführt,  dass  man  zu  einer  ge- 
messenen und  nöthigenfalls  auf  ein  kleines  (100  Cubik-Centimeter)  Volum 
eingedampften  Menge  des  zu  untersuchenden  Wassers  ein  oder  zwei 
Krystallchen  von  gelbem  chromsauren  Kali  zusetzt,  wodurch  die 
Flüssigkeit  eine  gelbe  Farbe  erhält.  Zu  ihr  tröpfelt  man  unter  sorg- 
faltigem Umrühren  so  lange  von  der  Silberlösung,  bis  ein  Tropfen 
eine  wahrnehmbare  Fleiscnfarbe  hervorruft,  die  trotz  längeren  und 
gründlichen  Mischens  der  Flüssigkeit  bleibt.  So  viele  Cubik-Centi- 
meter Silberlösung  bis  dahin  verbraucht  wurden,  so  vielmal  10  Milli- 
gramme sind  in  der  zur  Untersuchung   genommenen  Wassermenge. 


Sohwefelsäure. 

Die  quantitative  Bestimmung  dieses  Bestandtheiles  der  Trink- 
wässer dürfte  sich  nur  in  seltenen  Fällen  für  die  hygienische  Praxis 
als  nothwendig  herausstellen.  Man  lasse  ihr  jedesmal  die  quaUtative 
Prüfung  vorausgehen,  indem  man  in  einer  gewöhnliche  Proberöhre 
einige  Cubik-Centimeter  des  fraglichen,  durch  einige  Tropfen  Salz- 
saure angesäuerten  Wassers  mit  einer  Chlorbarynmlösung  versetzt. 
Tritt  hierdurch  keine  Veränderung  oder  nur  eine  sehr  geringe  Trübung 
ein,  so  ist  eine  quantitative  Ermittelung  im  allgememen  bei  hygie- 
nischen Untersucnungen  nicht  nöthig. 

Ist  aber  ein  bedeutenderer  Niederschlag  von  schwefelsaurem  Baryt 
entstanden,  und  will  man  den  Gehalt  an  Schwefelsäure  im  Wasser 
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genau  kennen,  so  kann  man  je  nach  den  zu  Gebote  stehenden  Hilfs- 
mitteln die  Bestimmung  der  Schwefelsaure  gewichts-  oder  mass- 
analytisch vornehmen. 

a)  Gemclifs-analytisclie  Besttmmtivfl  der  Schwefelsäure, 

200  Cubik-Gentimeter  des  zu  untersuchenden  Wassers  werden 
mit  Salzsäure  angesäuert,  in  einem  Becherglase  zum  Sieden  erhitzt 
und  so  lange  mit  tropfenweise  zugesetzter  Ghlorbaryumlösung  ver- 
setzt, als  noch  ein  Niederschlag  eriblgt;  grosser  Überschnss  von  Chlor- 
barrum  ist  möglichst  zu  meiden.  Iskch  dem  Absetzen  wird  die  klare 
Flüssigkeit  durch  ein  kleines  Filter  gegossen,  dann  der  Niederschlag 
mit  heissem  Wasser  aufgerührt,  aure  Filter  fi^ebracht  und  ausge- 
waschen. Nach  dem  Trocknen  wird  das  Filter  m  der  beim  Kalk  an- 
gegebenen Weise  verbrannt.  Durch  Wägen  des  geglühten  Nieder- 
schlages erhält  man  die  Menge  des  gebildeten  schwefelsauren  Baryts, 
aus  dem  sich  die  darin  enthaltene  Schwefelsäure  berechnet,  da  233 
Theile  schwefelsaurer  Ban*t  9STheilen  Schwefelsäurehydrat  entsprechen. 

b)  Mass-analytische  Besfwnnnng  der  Schwefelsäure. 

Eine  sehr  bequeme  und  dabei  sehr  genaue  massanalytische 
Methode  zur  Bestimmung  der  Schwefelsäure  hat  Wildenstein  ange- 
geben. Das  Princip  dieser  Methode  beruht  auf  Folgendem:  Die 
bchwefelsäure  wird  sowohl  als  solche,  sowie  in  ihren  Verbindungen 
vollständig  durch  Chlorbarvum  getällt,  allein  der  Endpunkt  der  Fal- 
lung ist  in  der  vom  Kiederschlage  trüben  Flüssigkeit  nicht  zu 
erkennen,  und  will  man  mit  Sicherheit  aus  einer  Verbindung  durch 
Ohlorbaryum  alle  Schwefelsäure  ausfallen,  so  muss  das  Barytsalz  im 
Überschüsse  zugesetzt  werden.  Der  Überschuss  an  Baryumsalz  kann 
durch  eine  mit  der  Barvumchloridlosung  titrierte  neutrale  Kalium- 
chromatlosung  zersetzt  und  als  Banumchromat  abgeschieden  werden. 
Die  Endreaction  erkennt  man  an  der  eintretenden  Gelbfärbung  der 
über  dem  Niederschlage  betindlichen  Flüssigkeit:  die  geringe,  die 
Cielbtarbung  bewirkenae,  also  hierbei  zu  viel  hinzugefügte  Menge 
Kaliiimchromat  winl  durch  eine  vergleichende  colorimetrische  Probe 
bestimmt. 

Man  venvendet  fär  den  Versuch  —  ähnlich  wie  für  die  Bestimmung 
der  bleibenden  Hurte  Seife,  —  ein  ausgekochtes,  mit  dostilliertem 
Wasser  auf  sein  ursprüngliches  Volumen  gebmohtes  Wasser,  wodurch 
die  im  Wasser  vorkommenden,  bei  dieser  Methode  sonst  störend 
wirkenden  kohlensauren  Enlalkalien  entfernt  werden. 

Als  Titreflüssigkeiten  dienen  eine  ^^  Normal-Bammichlorid- 
losung  und  eine   \q  Nonnal-Kaliumchroniatlosung. 

Die  Bantlosunu:  bereitet  man  durch  Autlösen  von  12*2  Gramm 
reinen,  trockenen,  Krystallisierten  Bariumchlorids  in  so  viel  destil- 
liertem Wasser,  dass  die  Flüssigkeit  einen  Liter  beträgt. 

Die  Chromatlosung  winl  dargestellt,  indem  man  7365  Gramm 
n^thes,   tn^kenes,   durch  Umkrj-'^taUisieren   gereinigtes    chromsaures 


ünterfluchnnpr  dea  Wassers.  97 

Kali  in  etwa  100  C.C.  destilliertem  Wasser  löst  und  tropfenweise 
mit  80  viel  reiner  Ammoniakfltissigkeit  versetzt,  bis  die  rothe  Farbe 
der  Lösung  in  eine  rein  gelbe  übergegangen  und  also  neutrales 
Ammoniumkaliumchromat  entstanden  ist.  Danach  fiült  man  die 
Literflasche  bis  zur  Marke  mit  destilliertem  Wasser.  Werden  gleiche 
Volumen  beider  Lösungen  vermischt,  so  darf  die  Flüssigkeit  weder 
gefärbt  erscheinen,  noch  durch  Zusatz  von  verdünnter  Schwefelsäure 
getrübt  werden,  sie  muss  also  frei  von  Chromsäuresalz  und  Baryum- 
chlorid  sein. 

Die  Ausführung  des  Verfahrens  findet  in  folgender  Weise  statt. 
100  C.C.  Wasser  werden  in  einem  Kölbchen,  aas  bis  zur  Marke 
150  C.C.  fasst,  gekocht.  Es  werden  10  C.C.  der  Barytchloridlösung 
dem  Wasser  zugesetzt  und  nochmals  einige  Minuten  gekocht.  Hierauf 
wird  in  die  noch  warme  Flüssigkeit  aus  einer  Bürette  die  Lösung 
des  chromsauren  Kali  so  lange  zugetröpfelt,  bis  nach  einigem  um- 
schwenken die  über  dem  sich  schnell  absetzenden  Niederschlag 
stehende  Flüssigkeit  schwach  aber  deutlich  gelb  gefärbt  erscheint. 

Es  muss  nun  bestimmt  Averden,  wie  gross  der  Uberschuss  von 
Chromatlösung  war,  der  die  Gelbfärbung  bewirkte.  Zu  diesem 
Zwecke  wird  das  Kölbchen  nach  dem  Erkalten  bis  zur  Marke  mit 
destilliertem  Wasser  gefüllt  und  das  Wasser  filtriert.  100  C.C.  des 
Filtrats  werden  in  einen  engen  Cyhnder  von  farblosem  Glase  ge- 
bracht, in  welchem  diese  Flüssigkeitsmenge  eine  15—20  Cm  hohe 
Schicht  einnimmt.  Darauf  versetzt  man  100  C.C.  destilliertes  Wasser 
in  einem  ganz  gleichen  Cylinder  mit  soviel  der  Kaliumchromatlösung, 
das»  die  gleich  hohen  Flüssigkeitsschichten  in  beiden  Cylindem  genau 
denselben  Farbenton  zeigen.  Es  lassen  sich  die  Farbentöne,  welche 
durch  0*1 — 0'6  C.C.  der  Vio  Kaliumchromatlösung  in  100  C.C.  Wasser 
hervorgebracht  werden,  genau  unterscheiden. 

Die  auf  diese  Weise  ])estimmte  Men^e  überschüssig  hinzugesetz- 
ter Kaliumchromatlösung,  mit  ^2  multipliciert,  wii'd  von  der,  zu  dem 
zu  prüfenden  Wasser  gesetzten  Menge  dieser  Lösung  abgezogen; 
multipliciert  man  die  Differenz  in  C.C.  zwischen  den  noch  übrig 
bleibenden  C.C.  der  Kaliumchromat-  und  den  gebrauchten  C.C.  der 
Baryumchloridlösung  mit  4,  so  erhält  man  durect  die  in  100.000 
Theilen  Wasser  vorkommenden  Theile  Schwefelsäure. 


Kohlensäure. 

Die  sogenannte  halb  gebundene  und  die  ganz  freie  Kohlensäure 
werden  zusammen  durch  ein  einfaches,  von  Pettenkofer  ange- 
gebenes mass-analytisches  Verfahren  bestimmt. 

Das  Princip  desselben  besteht  darin,  dass  man  die  im  Wasser 
vorhandene  freie  und  halb  gebundene  Kohlensäure  durch  eine  im 
Uberschuss  zugesetzte  Barytlösung  als  ßaryumcarbonat  fallt  und  den 
mit  der  Kohlensäure  nicht  in  Verbindung  getretenen  Theil  der 
Barytlösung  durch  Oxalsäure  bestimmt.  Die  Barytlösung  muss  voll- 
kommen frei  von  Ätzalkalien  sein  und  bedarf  des  Zusatzes  einer  ge- 
wissen Menge  von  Salmiak  und  Chlorbaryum. 

Nowak,  Hygiene.  7 
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Bezüglich    der  Bereitung    der  Titerflüssigkeit   findet   sich  d« 
Nähere  bei  Besprechung  der  CntersuchunK  der  Luft  auf  KohlenaLuie. 

Die  Bestimmung  wird  in  folgender  Weise  aus^efWurt  100  Cubik- 
Centimeter  des  zu  prüfenden  Wassers  werden  in  eine  wohlgereinigle, 
trockene  Glasflasche  gebracht  und  mit  3  Cubik-Ccntimeter  emer 
nahezu  cresättigten  Losung  von  Barnimchlorid  und  2  Cubik-Centi- 
meter  gesättigter  Salmiaklusung  versetzt.  Man  lasst  45  Cubik-jCcnti- 
meter  titrif*rtes  Barvtwasser  hinzufliessen,  verschliesst  die  Flasche  mit 
einem  Kautsohukpfropfen ,  schüttelt  um  und  lässt  wenigstens  >2  Stun- 
den stehen.  Von  dem  nun  150  Cubik-Centimeter  betragenden  Inhalt 
des  Kolbens  Wmst  man  mittelst  einer  Pioette  50  Cubik-Centimeter 
der  klaren,  über  dem  Xiederschlagre  befindlichen  Flüssigkeit  in  ein 
Becherglas,  fügt  als  Indicator  einige  Tropfen  Rosolslure  zu  und 
tröpfelt  so  lange  titrierte  Oxalsäure  zu,  bis  ein  Tropfen  dieser  Losung 
ilie  rothe  Farbe  der  Versuchsflüssigkeit  eben  entfirbt.  Zur  Controle 
wird  ein  zweiter  Versuch  in  gleicher  Weise  ausgeffthrt 

Salpetrige  Säure. 

Zu  ihrem  Nachweis  i  m  W  a  s s  e  r  sind  besonders  lene  Methoden 
empfehlenswert,  welche  sich  auf  die  Zerlegung  löslicher  Jodverbm- 
dungen  und  die  Ermittlung  des  leicht  auffindbaren  Jodes  gründen. 
Das  Princip  dieser  Methoden  besteht  darin,  dass  freie  salpetrige  Saure 
aus  Jodkaliumlösunjj:  Jod  in  Freiheit  setzt,  welches  entweder  durdi 
geeignete  Lösungsmittel  (SchwefelkohlenstoflT)  mit  ganz  charaktensb- 
sclier  Färbung  aufgenommen  wird  oder  zugesetzte  Stärkekleisterl^ng 
bläut.  Das  Freiworden  der  salpetrigen  öäure  aus  ihrer  Verbindung 
mit  Basen  wird  durch  Zusatz  einiger  Tropfen  reiner  verdünnter 
Schwefelsäure  erzielt. 

Bei  Ausführung  des  Verfahrens  wird  eine  nicht  zu  geringe  Menge 
des  Wassers,  etwa  50  bis  100  Cubik-Centimeter.  in  einem  Kolbchen 
oder  einem  grösseren  Probierrohre  mit  einem  Tropfen  verdünnter 
Schwefelsäure  und  etwas  Jodkaliumlosung  vermengt,  nierzu  etwa  1  bis 
2  Cubik-Contiiueter  reine,  frisch  bereitete  Stärkekleisteriosung  gesetzt 
und  einigemale  umgeschüttelt.  Sind  auch  nur  sehr  ceringe  jtfengen 
salpetriger  Säure  im  untersuchten  Wasser,  so  färbt  sich  der  Schwefel- 
kolilenstoft' mehr  oder  weniger,  aber  immer  deutlich  röthlich;  die  mit 
Stärkekleister  versetzte  Probe  dagegen  schwach  violett  bis  intensiv 
blau.  Nach  längerem  Stehen  tritt  die  Reaction  immer  viel  deutlicher 
hervor. 

Beide  Keactionen  sind  überaus  empfindlich;  mittelst  der  Stärke- 
kleister-Keaction  lassen  sich  noch  geringere  Mengen  salpetriger  Saun? 
als  der  millionste  Theil  eines  Milligrammes  in  Form  einer  gleich  auf- 
tretenden violetten,  nach  und  nach  mehr  blauen  Färbung  erkennen, 
und  fllr  diMi  SchAvefelkohlenstoflF  liegt  die  Grenze  der  eben  noch 
wahrnehmbaren  Farbenveränderung  durch  das  freigewordene  Jod  fftr 
ein  normal  empfindliches  Auge  bei   ^,200  Milligramm. 

Hat  man  chemisch  reines  salpetrigsaures  Kali  sich  verschafft  oder 
solches  aus  käuflichem  salpetrigsauren  Kali  selbst  dargestellt,  so  ent- 
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fallt  selbstverständlich  die  Prüfung  auf  den  Gehalt  des  Präparates 
an  salpetriger  Säure.  Reines  salpetrigsaures  Kali  kann  man  aus 
käuflicnem  durch  nachfolgendes  Verfahren  erhalten: 

Man  versetzt  eine  concentrierte  Lösung  von  käuflichem  Kalium- 
nitrat  (salpetrigsaurem  Kalium)  mit  Silbernitratlösnng,  filtriert  das 
ansgeflUlte  Silbemitrat  ab  und  wäscht  es  auf  dem  Filter  mit  wenig 
kaltem  destillierten  Wasser.  Man  löst  die  Verbindung  darauf  in  einer 
möglichst  geringen  Menge  kochenden  destillierten  Wassers,  stellt  die 
Losung  zum  Krystallisieren  bei  Seite,  giesst  sie  danach  von  den  aus- 
geschiedenen Krystallen  ab  und  trocknet  die  letzteren  durch  Aus- 
pressen zwischen  Fliesspapier.  0*406  reines,  trockenes  Silbernitrat 
werden  in  heissem  destilUerten  Wasser  gelöst  und  durch  eine  reine 
Kalium-  oder  Natriumchloridlösung  zersetzt.  Nach  dem  Erkalten  füllt 
man  das  Ganze,  ohne  von  dem  ausgeschiedenen  Silberchlorid  abzu- 
filtrieren,  mit  salpetrigesäurefreiem  destillierten  Wasser  zum  Liter  auf. 
Sobald  der  Niederschlag  sich  abgesetzt  hat,  verdünnt  man  100  Cubik- 
Centimeter  der  darliber  stehenden  klaren  Flüssigkeit  abermals  zu 
1  Liter  und  verwendet  diese  Lösung  zu  den  Untersuchungen;  1  Cu- 
bik-Centimeter  derselben  enthält  O'Ol  Milligramm  salpetnge  Säure. 

Die  quantitative  Bestimmung  der  salpetrigen  Säure  geschieht 

gewöhnlich  auf  colorimetrischem  Wege  nach  Trommsdorff.  Man 
edarf  hierzu  einer  salpetrigsauren  Kalilösung,  welche  in  1  Cubik- 
Centimeter  00 1  Milligramm  salpetrige  Säure  enthält.  Man  stellt  die- 
selbe durch  Auflösen  von  2*24  Gramm  chemisch  reinen,  salpetrigsauren 
Kali  in  einem  Liter  Wasser  dar,  wodurch  man  eine  Lösung  erhält,  deren 
Gehalt  in  jedem  Cubik-Centimeter  1  Milligramm  salpetriger  Säure  ent- 
spricht. Werden  10  Cubik-Centimeter  dieser  Lösung  neuerdings  auf 
einen  Liter  verdünnt,  so  erhält  man  die  gewtinscnte  Titermissig- 
keit,  deren  salpetrige  Säure  0*01  Milligramm  im  Cubik-Centimeter 
beträgt.  Ferner  bedarf'  man  einer  Jodzinkstärkelösung.  Um  diese 
herzustellen,  wird  eine  Lösung  von  20  Gramm  Chlorzink  in  100 
Theilen  Wasser  mit  5  Gramm  Stärke,  welche  als  Stärkemilch  zuge- 
setzt wird,  gekocht.  Dann  wird  die  Flüssigkeit  mit  2  Gramm  Zink- 
jodid  versetzt  und  das  Ganze  auf  1  Liter  verdünnt. 

Bei  dem  Versuche  werden  100  Cubik-Centimeter  Wasser  mit 
3  Cubik-Centimeter  Jodziukstärkelösung  in  einem  engen  Glascylinder 
von  circa  20  Centimeter  Höhe  gemischt,  dann  mit  I  Cubik-Centi- 
meter verdünnter  Schwefelsäure  (1  : 3)  versetzt.  Die  entstehende 
Bläuung  wird  nun  mit  derjenigen  verglichen,  welche  auf  gleiche 
Weise,  durch  eine  bestimmte  Menge,  1  bis  4  Cubik-Centimeter,  von 
der  bekannten  salpetrigsauren  Kalilösung  in  gleichgrossen  Cylindern 
und  möglichst  gleichzeitig  angestellt,  hervorgebracht  wird.  Wird  das 
«u  untersuchende  Wasser  tief  dunkelblau  gefärbt,  so  muss  ein  ge- 
ringeres Quantum  desselben  in  einem  bestimmten  Verhältnisse  mit 
reinem  destillierten  Wasser  verdünnt  werden. 

In  jüngster  Zeit  wurde  gegen  die  Jodzinkstärkereaction  die  Ein- 
wendung vorgebracht,  dass  die  im  Trinkwasser  häufig  spurenweise  vor- 
kommenden Eisenverbindungen  im  Stande  sind,  die  Jodzinkstärke  zu 
zersetzen  und  Bläuung  in  einem  Wasser  hervorzurufen,  das  keine  Ni- 
trite enthält.  Man  benützt  deshalb  zur  Prüfung  des  Wassers  auf 
salpetrige  Säure  statt  der  Jodzinkstärke  das  genügend  rein  im  Han- 
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del  vorkommende  Metuphenvlendiamin  (Benzol,  in  dem  2  Wasser- 
stoffatome darch  die  AmidgfuppKe  ersetzt  sind\  welches  in  wassriger 
Losung  (5  Gramm  im  Liter)  bei  Einwirkung  von  salpetriger  Sanre 
eine  gelbe,  bis  gelbrothe  Farbe  annimmt.  Sowohl  ftbr  die  qualitative 
als  füir  die  quantitative  Bestimmung  der  salpetrigen  Säure  wird  das 
Metaphenylendiamin  in  derselben  Weise  verwendet,  wie  die  Jodzink- 
starke; das  Verfahren  ist  also  immer  das  gleiche. 


Salpetersäure. 

Für  die  Benrtheilung  eines  Wassers  kann  oft  der  blosse  quan- 
titative Nachweis  des  Vorhandenseins  von  Salpetersäure  von  Inter- 
esse sein  und  genügen. 

Sind  in  einem  Wasser  nur  sehr  geringe  Mengen  von  salpeter- 
sauren Salzen  vorhanden,  so  können  diese  in  dem  Wasser,  ohne  es 
einzudampfen,  entweder  gar  nicht  oder  nur  mit  den  überaus  empfind- 
lichen Reactionen,  die  sub  3,  4  und  5  unten  angeführt  sind,  nach- 
gewiesen werden. 

Meist  wird  es  zum  Zwecke  des  Nachweises  der  Salpetersaure  er- 
forderlich sein,  eine  grössere  Menge  des  Wassers  entweder  bis  aut 
einen  geringen  Rest  oder  bis  zur  Trockene  einzudampfen,  und  mit 
dem  Rückstand  die  Reactionen  vorzunehmen. 

Die  wichtigsten  Reactionen  auf  Salpetersäure  sind: 

1.  Mit  Eisenvitriol  und  concentrierter  Schwefelsäure.  Salpeter- 
säure, wenn  sie  aus  ihren  Verbindungen  durch  ein  Ubermass  von 
concentrierter  Schwefelsäure  verdrangt  wird,  zerfällt  bei  Gejjenwart 
von  Wasser  in  niedrigere  Oxydationsstufen  des  Stickstoffes,  die  ihren 
Sauerstoff  rasch  auf  leicht  oxydable  Körper  übertragen  und  auf  solche 
Weise  die  grünlich  gefärbte  Lösung  von  Eisenvitriol  bräunlich  färben, 
indem  Eisenoxj^d  entsteht.  Auch  bildet  sich  hiebei  Stickstoffperoryd, 
(las  von  der  Eisenlösung  mit  dunkler  Farbe  aufgenommen  wird.  Bei 
erheblichen  Mengen  von  Salpetersäure  entweichen  auch  gelbliche 
Dämpfe  der  zersetzten  Salpetersäure. 

Die  Probe  wird  in  der  Weise  vorgenommen,  dass  man  das  zu 
untersuchende  Wasser  mit  dem  gleichen  Volum  concentrierter 
Schwefelsäure  versetzt  und  nach  dem  Erkalten  vorsichtig  eine  starke 
Lösung  von  Eisenvitriol  oder  einige  Stückchen  davon  in  Substanz 
zugibt.  Bei  Anwesenheit  von  Salpetersäure  entsteht  eine  rothbraune 
Grenzschicht,  später  eine  bräunliche  Färbung  der  Flüssigkeit  und 
wenn  die  Menge  der  Salpetersäure  eine  erhebliche  ist,  so  entwickeln 
sich  auch  die  oben  erwähnten  Dämpfe. 

2.  Fügt  man  zur  Auflösung  eines  salpetersauren  Salzes  etwas 
Schwefelsäure  und  soviel  Indigolösunfi;,  dass  die  Flüssigkeit  deutlich 
hellblau  erscheint,  und  erhitzt  die  Älischung  zum  Kocnen,  so  ver- 
schwindet die  blaue  Farbe,  wenn  man  nicht  zuviel  Indigo  zugesetzt 
hat ,  indem  sich  der  Indigo  auf  Kosten  des  Sauerstoffes  der  durch 
die  Schwefelsäure  freigemachten  Salpetersäure  oxj'diert.  Die  Flüssig- 
keit wird  schwach  gelblich  oder  farblos. 
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3.  Löst  man  etwas  Brucin  in  concentrierter ,  völlig  reiner 
Schwefelsäure  und  fügt  ein  wenig  einer  Salpetersäure  enthaltenden 
Flüssigkeit  zu,  so  färbt  sich  die  Lösung  sofort  prächtig  roth. 

4.  Einige  Tropfen  einer  Lösung  von  Carbolsäure  in  4  Theilen 
concentrierter  Schwefelsäure  und  2  Theilen  Wasser  werden  auf  den 
Abdampfrückstand  des  völlig  zur  Trockene  gebrachten  Wassers  ge- 
fügt; bei  Gegenwart  von  Salpetersäure  entsteht  eine  braunrothe 
Farbe,  die  bei  Zusatz  von  Ammon  grün  und  dann  gelb  wird.  Diese 
Beaction  wird  durch  die  kleinsten  Mengen  von  Salpetersäure  hervor- 
fi^erufen  und  oft  gelingt  sie  mit  dem  Rückstande  weniger  Tropfen 
des  Wassers.  Sie  soll  noch  00000004  Gramm  Salpetersäure  erkennen 
lassen. 

5.  Anilinsalze  werden  bei  Gegenwart  von  concentrierter  Schwefel- 
säure durch  Salpetersäure,  auch  wenn  sie  nur  in  ganz  geringer 
Menge  vorhanden  sind,  in  Nitranilin  umgewandelt,  welches  sich  in 
der  Dchwefelsäure  mit  rother  Farbe  löst. 

Man  nimmt  die  Probe  am  besten  so  vor,  dass  man  in  einer 
Proberöhre  zu  der  auf  Salpetersäure  zu  untersuchenden  Flüssigkeit 
zuerst  einige  Tropfen  einer  Anilinlösuncj,  welche  durch  Eintragen 
je  eines  Tropfens  käuflichen  Anilins  und  remer  concentrierter  Schweiel- 
t^ure  in  100  Cubik-Ceiitimeter  destillierten  Wassers  bereitet  wurde, 
eingiesst,  und  dann,  ohne  zu  schütteln,  concentrierte  Schwefelsäure 
in  einer  dem  zu  untersuchenden  Wasser  gleichen  Menge  hinzufügt. 
Die  geringsten  Spuren  von  Salpetersäure  rufen  eine  Rothfärbung  an 
der  Grenzzone  zwischen  Wasser  und  Schwefelsäure  hervor. 

Zur  quantitativen  Bestimmung  der  Salpetersäure  empfehlen 
sich  nachfolgende  zwei  Methoden,  und  zwar  die  unter  1  beschriebene 
wegen  der  Einfachheit  und  Raschheit  der  Ausführung  und  die  unter  2 
erörterte  wegen  ihrer  etwas  grösseren  Genauigkeit. 


a)  Mass-analytische  Bestiminum]  der  Salpetersäure  mittelst  Indigo» 

Das  Princip,  auf  das  sich  diese  Methode  stützt,  ist  bereits  bei 
Besprechung  der  qualitativen  Bestimmung  der  Salpetersäure  mit 
Lidigo  berührt  worden.  Es  ist  begreiflich,  dass  man,  je  mehr  Sal- 
petersäure in  der  Flüssigkeit  ist,  desto  mehr  Indigolösung  wird  zu- 
setzen müssen,  bis  die  Mischung  endlich  blau  bleibt.  Sonach  ist 
die  bleibende  Blaufärbung  hier  als  Marke  des  Endes  der  Reaction 
zu  benützen,  denn  sobald  die  Flüssigkeit  blau  bleibt,  ist  es  ein 
Zeichen,  dass  keine  die  blaue  Farbe  zerstörende  Substanz,  d.  h.  keine 
Salpetersäure  mehr  in  der  Flüssigkeit  vorhanden  ist. 

Das  Materiale  für  die  Bereitung  der  Indigolösung,  der  Indiffo- 
carmin,  ist,  wie  er  im  Handel  vorkommt,  ein  Product  von  wechseln- 
dem Gehalte.  Die  Indigolösung  muss  stets  nach  Bedarf  bereitet 
werden,  wobei  dieselbe  jedesmal  zu  filtrieren  ist,  um  etwa  ungelöste 
Klumpen  zurückzuhalten.  Endlich  ist  diese  Lösung  auf  ihren  Wert 
immer  durch  eine  Salpetersäurelösung  von  bekannter  Concentration 
zu  prüfen. 
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Es  ist  aber  sehr  leicht,  eine  Losung  von  bekanntem  Salpeter- 
säuregehalte zu  bereiten,  denn  in  101*2  Salpeter  sind  63  Salpeter- 
säure enthalten,  mithin  in  160  Salpeter  100  Salpetersäure.  Nimmt 
man  daher  160  Milligramm  Salpeter  mit  100  Cubik-Centimeter  de- 
stilliertem Wasser  auf,  so  enthält  jedes  Cubik-Centimeter  dieser  Lö- 
sung gerade  1  Milligramm  Salpetersäure. 

Die  Salpetersäure  ist  nun  im  Wasser  nicht  als  solche  enthalten, 
sondern  dann  an  Basen  gebunden;  aber  selbst  wenn  sie  frei  wäre, 
so  würde  die  immer  nur  geringe  Menge  derselben  nicht  ohneweiters 
die  zugegebene  Indigolosung  oxydieren  und  entförben.  Wird  jedoch 
die  Mischung  wenigstens  mit  der  doppelten  Menge  concenmerter 
Schwefelsäure  vermengt,  so  wird  der  rrocess  der  Oxydation  rasch 
und  vollständig  durchgeführt. 

Richtige  und  untereinander  vergleichbare  Bestimmungen  werden 
nur  dann  erhalten,  wenn  man  stets  unter  gleichen  Bedingungen,  bei 
gleicher  Zeitdauer,  bei  demselben  Säureverhältnis  und  namenuich  bei 
ein  und  derselben  Temperatur  arbeitet.  Die  Anwesenheit  von  Chlo- 
riden im  Wasser  steigert  die  Schärfe  der  Reaction;  fehlen  dieselben, 
so  ist  es  zweckmässig  etwas  Kochsalzlösung  hinzuzufügen. 

Diesen  Andeutungen  gemäss  vermischt  man  in  einem  100—150 
Cubik-Centimeter  fassenden  Kochkölbchen  1  Cubik-Centimeter  der 
Salpetersäurelösung  mit  23  Cubik-Centimeter  destilliertem  Wasser 
und  1  Cubik-Centimeter  einer  einprocentigen  Kochsalzlösung  und 
setzt  rasch  50  Cubik-Centimeter  remer  concentrierter  Schwefelsäure 
zu;  dadurch  erwärmt  sich  das  Gemisch  so  bedeutend,  dass  ein  Er- 
hitzen überflüssig  ist.  Unter  fortwährendem  Schütteln  des  Kolbens 
wird  nun  zu  jeder  Flüssigkeit  von  der  eben  bereiteten  und  filtrierten 
Indigolösung  (ludigocarmm  in  Wasser  aufgelöst)  aus  einer  Bürette 
ohne  dabei  zu  zögern  solange  zugesetzt,  bis  die  blauen  Tropfen 
nicht  mehr  verschwinden,  sondern  einen  bläulichgrünen ,  gleich- 
massigen  Farbenton  in  der  Flüssigkeit  verbreiten,  dessen  Auftreten 
anzeigt,  dass  eben  alle  vorhandene  Salpetersäure  durch  die  hinzu- 
getröpfelte Indi^olösuDg  zerstört  worden  ist.  Der  Versuch  wird 
nochmals  wiederholt,  dabei  aber  die  Indigolösung  in  einem  Strahle, 
ohne  Unterbrechung,  in  die  Flüssigkeit  eingegossen;  meistens  wird 
jetzt  wegen  der  raschen  Manijiulation  noch  nicht  Grünfarbung  ein- 
getreten sein,  sondern  man  wird  noch  etwas  Indigolösung  zuftlgen 
müssen,  um  die  Endreaction  zu  erreichen.  Das  letztere  Resultat  ist 
das  richtige.  Betrug  die  Zahl  der  bis  zum  Eintritt  der  Grünfarbung 
verbrauchten  Cubik-Centimeter  weniger  als  10,  so  ist  es  zweckmässig, 
die  Indigolösung  so  zu  verdünnen,  dass  je  10  Cubik-Centimeter  der- 
selben 1  Milligramm  salpetriger  Säure  anzeigen.  Man  hat  dann  eine 
bequeme  Rechnung. 

Das  auf  Salpetersäure  zu  untersuchende  Wasser  (25  Cubik-Cen- 
timeter) wird  genau  so  behandelt,  nur  wird  keine  Salpeterlösung 
zugefügt. 
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Hätte  mau  z.  B.  auf  25  Cubik-Centimeter  destillierten  Wassers, 
denen  10  Milli^amm  Salpetersäure  zugesetzt  worden  waren,  10  Cubik- 
Centimeter  Indigolösung  bis  zur  Eudreaction  verbraucht;  wären  dann 
von  dieser  Lösung  auf  25  Cubik-Centimeter  untersuchten  Wassers 
bis  zur  Endrection  15  Cubik-Centimeter  nothwendig  gewesen,  so 
müssten  darin  15:10  =  1*5  Milligramm  Salpetersäure  enthalten  sein. 

Wohl  ins  Auge  zu  fassen  ist  bei  dieser  Bestimmung,  dass  das 
fragliche  Wasser  nicht  mehr  als  8  Milligramm  per  50  Cubik-Centi- 
meter an  Salpetersäure  enthalten  darf,  weil  sonst  die  Flüssigkeit 
durch  die  Oxydationsproducte  des  Indigos  (Isatin)  zu  stark  sich 
färben  und  die  Endreaction  dadurch  an  Schärfe  verlieren  könnte.  In 
diesem  Falle  wird  das  zu  untersuchende  Wasser  mit  destilliertem 
entsprechend  verdünnt. 

Bei  dieser  Methode  treten  weitere  Ungenauigkeiten  ein,  wenn 
leicht  oxydierbare  organische  Substanzen  vorhanden  sind,  weil  als- 
dann die  in  Freiheit  gesetzte  Salpetersäure  nicht  bloss  auf  den  In- 
digo, sondern  auch  auf  jene  wirkt.  Man  kann  diesen  Fehler  ver- 
meiden, wenn  die  organischen  Substanzen  vor  der  Salpetersäure- 
bestimmung durch  Chamäleonlösung  (siehe  unten)  oxydiert  werden. 

Zu  bemerken  ist  auch,  dass  salpetrige  Säure  auf  Indigo  ebenso 
wirkt,  als  Salpetersäure. 


b)    Quantitative  Bestimmung  der  Salpetersäure  aus  dem  daraus 

entwickelten  Stickoocyd, 

Diese  Methode  empfiehlt  sich  für  Geübtere  und  beruht  darauf, 
dass  126  Theile  Salpetersäure  mit  219  Chlorwasserstoff  und  762  Eisen- 
chlorür  (durch  Auflösen  von  Eisen  in  Salzsäure  bei  Luftabschluss) 
in  975  Theile  Eisenchlorid  und  60  Theile  Stickoxyd  zerfallen.  Aus 
der  Menge  des  zersetzten  Eisenchlorürs  oder  des  entwickelten  Stick- 
oxyds lässt  sich  somit  die  angewandte  Salpetersäure  berechnen. 

Die  Methode  Schlösing  bestimmt  das  Stickoxyd.  100  bis  300 
Cnbik-Centimeter  Wasser  werden  in  einer  Schale  auf  etwa  50  Cubik- 
Centimeter  eingedampft  und  diese  zusammen  mit  den  abgeschiedenen 
Erdalkali-Carbonaten  in  ein  etwa  150  Cubik-Centimeter  fassendes 
Kölbchen  A  (Fig.  13)  gebracht  und  mit  wenig  destilliertem  Wasser 
nachgespült.  Der  Kolben  ist  mit  einem  doppelt  durchbohrten  Kaut- 
schukistopfen  verschlossen  und  mit  den  beiden  gebogenen  Röhren 
ab  c  und  f  a  versehen,  von  denen  die  erstere  unterhalb  des  Stopfens 
zu  einer  mcht  zu  feinen  Spitze  ausgezogen  ist.  Die  zweite  schneidet 
genau  mit  der  unteren  Fläche  des  otopfens  ab.  Bei  c  und  y  befinden 
sich  Kautschukschläuche,  die  durch  Quetschhähne  verschlossen  werden 
können.  B  ist  eine  mit  lOprocentiger  Natronlauge  gefüllte  Glas- 
wanne; C  eine  in  Vio  Cubik-Centimeter  getheilte,  möglichst  enge, 
mit  ausgekochter  Natronlauge  gefüllte  Älessrölire.  Man  kocht  bei 
offenen  Köhren  das  Wasser  im  Kölbchen  A  weiter  ein  und  bringt 
gegen  Ende  der  Operation  das  Rohr  fgh^  welches  bei  A  einen 
Kautschukschlauch  übergeschoben  erhält,  in  die  Lauge,  sodass  die 
Wasserdämpfe    durch   dieselben   theilweise  entweichen.     Steigt  dann 
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beim  Zudrücken  des  Schlauches  a  die  Lauge  schnell  zurück,  so 
schliesst  man  denselben  mit  dem  Quetschhahn  und  lässt  die  Dämpfe 
durch  ab  c  d  solange  entweichen,  bis  die  Flüssigkeit  im  Kolben  circa 
10  Cubik-Centimeter  beträgt.  Man  schliesst  alsdann  auch  c  und  ftillt 
c  d  mit  Wasser.  Hierauf  wird  die  Röhre  C  über  f(j  h  geschoben 
und  durch  das  entstandene  Vacuum  in  A  durch  ab  c  15  bis  20  Cubik- 
Centimeter  concentrierter  Eisenchlorürlösung  und  darauf  eine  mringe 
Menge  concentrierter  Salzsäure  eingesaugt.  Jetzt  wird  der  Kolben 
A  gelinde  erwärmt,  und  sobald  sich  die  Kautschukschläuche  auf- 
bauchen, der  Hahn  g  durch  den  Finger  solange  ersetzt,  bis  der  Druck 
stärker  wird,  worauf  man  das  Gas  nach  G  üoersteigen  lasst  Gegen 
Ende  der  Operation  wird  stärker  erhitzt,  wodurch  das  entwickelte 


Fig.  13. 


Salzsäuregas  sämmtliches  Stickoxyd  in  die  Röhre  C  treibt,  wahrend 
es  selbst  von  der  Natronlauge  absorbiert  wird.  Nimmt  dann  das  Vo- 
lum in  G  nicht  mehr  zu,  so  entfernt  man  g  A,  bringt  G  in  einen 
mit  kaltem  Wasser  (15  bis  18^  C.)  gefüllten  Cvlinder  und  liest  nach 
20  Minuten  das  Volumen  des  Stickoxydes  ab.   Man  reduciert  dasselbe 

nach   der  Formel  v'  =  ,^ /)  ttö'  ^^^^^  ^  ^®^  Barometerstand, 


f  die  der  Temperatur  (entsprechende  Tension  des  Wasserdampfes,  t  die 
Temperatur  und  o  das  abgelesene  Volumen  bedeuten,  auf  0*^  C.  und 
760  Millimeter  Barometerstand  und  berechnet  daraus  die  Menge  der 
vorhandenen  Salpetersäure.  Das  aus  einem  Milligramm  Salpetersaure 
entwickelte  Stickoxyd  nimmt  bei  0^  und  760  Millimeter  Barometer- 
stand den  Raum  von  0*41  Cubik-Centimeter  ein;  multipliciert  man  da- 
her die  Anzahl  der  reducierten  Cubik-Centimeter  Stickoxyd  mit  2'43, 
so  erhält  man  die  Anzahl  der  Milligramme  Salpetersäure. 

Betreffs  der  Eiitwickelung  der  obigen  Formel  zur  Reduction  des 
abgelesenen  Volumens  auf  das  Volumen  bei  0^  und  760  Millimeter 
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Barometerstand  wird  auf  das  später  beim  Abschnitt  Über  Luft  zu  Er- 
örternde hingewiesen. 


Nachweis  des  Ammoniaks. 

Ammoniak  wird  qualitativ  im  Wasser  am  besten  mittelst  des 
Nessle r'schen  Reagens  oder  mittelst  Lösungen  von  Sublimat  und 
kohlensaurem  Kali  nachgewiesen. 

Das  Princip  dieser  Methode  ist  darauf  begründet,  dass  Am- 
moniaksalze, sowie  viele  nach  dem  Typus  Ammoniak  constituierte 
organische  Verbindungen  in  neutralen  oder  alkalischen  Lösungen 
mit  Quecksilberjodid  und  Quecksilberchlorid  eigenthümliche  Am- 
moniumverbindungen liefern,  in  welchen  Wasserstoff-Atome  durch 
Quecksilber- Atome  ersetzt  sind  und  welche  als  unlösliche  weisse 
oder  ^elbe  Präcipitate  in  der  Flüssigkeit  zu  Boden  sinken  oder  in 
ihr  bei  spurenweisem  Vorkommen  längere  Zeit  suspendiert  bleiben, 
wodurch  dieselbe  ein  opalisierendes  weisshches  oder  gelbliches  Aus- 
sehen erhält. 

Zur  Bereitung  des  Nessl er  sehen  Reagens  werden  50  Gramm 
Kaliumjodid  in  etwa  50  Cubik-Centimeter  heissen  destillierten  Wassers 
gelöst,  und  mit  einer  concentrierten  heissen  Quecksilberchloridlösung  in 
solcher  Menge  versetzt,  dass  der  dadurch  gebildete  rothe  Niederschlag 
aufhört,  sicli  wieder  zu  lösen  (20—25  Gramm  Quecksilberchlorid 
sind  hierzu  erforderlich).  Man  filtriert,  vermischt  mit  einer  Auf- 
losung von  150  Gramm  Kaliumhydrat  in  300  Cubik-Centimeter 
Wasser,  verdünnt  auf  1  Liter,  fügt  noch  eine  kleine  Menge  (etwa 
5  Cubik-Centimeter)  der  Quecksilberchloridlösung  zu,  lässt  den 
Niederschlag  sich  absetzen  und  decantiert.  Die  Lösung  muss  in 
wohlverschlossenen  Flaschen  aufbewahrt  werden.  (Wenn  sich  nach 
längerer  Zeit  noch  ein  Bodensatz  bildet,  so  hindert  dies  ihre  Anwen- 
dung nicht) 

Die  Sublim atlösunjg  wird  durch  Auflösen  eines  Theiles 
Sublimat  in  30  Theilen  Wasser,  die  kohlensaure  Kalilösung  durch 
Auflösen  eines  Theiles  reinen  kohlensauren  Kalis  in  50  Theilen 
destillierten  Wassers  bereitet.  Diese  letzten  zwei  Lösungen  werden 
getrennt  aufbewahrt. 

Zur  Prüfung  des  Wassers  auf  einen  etwa  vorhandenen  AmmoJi- 
gehalt  werden  in  eine  geräumige  Proberöhre  100  Cubik-Centimeter 
Wasser  und  entweder  einige  Tropfen  des  Nessle  r'schen,  oder  je 
fünf  Tropfen  der  beiden  andern  Reagentien  gebracht.  Sind  auch 
nur  Spuren  von  Ammoniaksalzen  im  Wasser,  so  entsteht  im  ersten 
Fall  (Zusatz  des  Nessler'schen  Reagens)  eine  gelbliche  bis  roth- 
liche  Trübung,  welche  man  bei  sehr  geringem  Grade  am  besten  in 
der  Weise  wahrnimmt,  dass  man  durch  die  ganze  Länge  der  Flüs- 
sigkeitssäule den  Boden  des  Gefasses  betrachtet;  wenn  aber  die  das 
zweite  Reagens  zusammensetzenden  Lösungen  angewendet  Avurden, 
entstehen  wolkige  Bänder  von  reinweisser  Farbe  und  das  Wasser 
wird  alsbald  mehr  oder  weniger  weisslich  opahsierend.  Hierbei  soll 
von  weniger  Geübten  niemals  unterlassen  werden ,  die  gleiche  Menge 
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destillierten  Wassers  derselben  Behandlung  zum  Vergleiche  zu  unter- 
ziehen und  die  Probe  jedenfalls  durch  einige  Zeit  stehen  zu  lassen. 
Ist  auch  dann  nichts  von  einer  Trübung  zu  bemerken,  so  ist  die 
gänzliche  Abwesenheit  von  Ammon  erwiesen.  Bei  sehr  harten 
Wässern  ist  es  nothwendig,  zuerst  durch  eine  Lösung  reinen  kohlen- 
sauren Natrons  den  Kalk  und  die  Magnesia  niederzuschlagen,  hierauf 
die  Flüssigkeit  zu  filtrieren  und  das  Filtrat  mit  dem  Nessler'schen 
Reagens  zu  prüfen.  Harte  Wässer  geben  nämlich  mit  Nessler- 
schem  Reagens  eine  Fällung  von  Kalk  und  Magnesia,  welche  die 
gelbliche  Farbe  der  Flüssigkeit  in  sich  concentriert  und  von  minder 
Geübten  auf  Rechnung  bedeutender  Ammonverbindungen  gesetzt 
werden  könnte. 


Quantitative  Bestimmung  des  Ammoniaks. 

Für  die  quantitative  Bestimmung  des  Ammoniaks  können  ver- 
schiedene Metnoden  gewählt  werden,  welche  auch  auf  verschiedenen 
Principien  beruhen. 

Die  Methode  von  Frankland  und  Armstrong  benützt  das 
Nessler'sche  Reagens  und  ist  eine  colorimetrische.  Sie  ist  die  ein- 
fachste und  bequemste  und  genügt  vollständig,  wenn  es  sich  nur  um 
einen  geringen,  massigen  Ammoniakgehalt  handelt. 

Die  Methode  von  Fleck  beruht  auf  der  Thatsache,  dass  das 
Nessler'sche  Reagens  alle  Ammoniakverbindungen  als  Quecksilber- 
verbindung vollständig  niederschlägt.  Wird  die  Menge  dieses  Nieder- 
schlages bestimmt,  so  lässt  sich  die  Menge  des  vorhandenen  Am- 
moniak leicht  finden,  da  der  Quecksilberammoniakniederschlag  auf 
je  4  Äquivalente  Quecksilber  1  Äquivalent  Stickstoff  (Ammoniak) 
enthält.  Die  Methode  eignet  sich  besonders  dann ,  wenn  es  sich  um 
grössere  Mengen  von  Ammoniak  handelt. 

Bei  der  Methode  von  Miller  wird  das  Ammoniak  durch  Destil- 
lation des  mit  Soda  versetzten  Wassers  isoliert  und  im  Destillat  auf 
vergleichend  colorimetrischem  Wege  bestimmt.  Die  Miller' sehe 
Methode  ist  besonders  zur  Bestimmung  kleinster  Quantitäten  von 
Ammoniak  geeignet,  sie  ist  aber  umständlicher  und  nicht  ganz  fehler- 
frei, weil  die  Bildung  von  Ammoniak  beim  Destillieren  und  Ver- 
dampfen des  Wassers  möglich  ist  und  nicht  selten  Spuren  von  Am- 
moniak an  den  Destillationsgefössen  an  und  für  sich  haften. 

a)  Colonmetrtsck  mittelst  Ne^slers  Reagms. 

Durch  das  Nessler'sche  Reagens  wird  ein  Wasser  um  so  stärker 
getrübt  und  gefärbt,  je  reicher  an  Ammoniak  es  ist.  Wenn  bei 
gleicher  Behandlung  zweier  Wasserproben  durch  den  Zusatz  gleich 
grosser  Mengen  von  Nessler'schem  Reagens  die  hierdurch  ent- 
stehende Färbung  und  Trübung  beiderseits  gleich  ist,  so  kann  man 
annehmen ,  dass  beide  Wasserproben  gleich  viel  Ammoniak  ent- 
halten. Hierauf  beruht  die  colorimetrische  Bestimmung  des 
Ammoniaks   im  Wasser,    Man  benöthigt  dazu  einer  Ammonlösung 
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von  bekanntem  Gehalt,  und  zwar  zweckmässig  einer  solchen,  die  in 
1  Cubik-Centimeter  O'Ol  Milligramm  Ammon  enthält.  Diese  Lösung 
wird  durch  Auflösen  von  3*147  Gramm  reinen,  fein  gepulverten  und 
bei  100®  getrockneten  Ammoniumchlorids  in  1  Liter  ammonfreien 
Wasser  bereitet,  1  Cubik-Centimeter  dieser  Lösung  enthält  1  Milli- 
gramm Ammoniak.  Für  die  Zwecke  des  Versuches  werden  50  Cubik- 
Centimeter  dieser  concentrierten  Lösung  zu  1  Liter  verdünnt,  1  Cubik- 

50 
Centimeter  der  verdünnten  Lösung  enthält  danach  77^777:==  005  Mi- 

°  1000 

Ugramm  Ammoniak. 

Der  Versuch  wird  in  folgender  Weise  ausgeführt.  Man  versetzt 
300  Cubik-Centimeter  Wasser  in  einem  Glascylinder  mit .  2  Cubik- 
Centimeter  Natriumcarbonatlösung  und  1  Cubik-Centimeter  Ätznatron- 
lösung, setzt  den  Stöpsel  auf,  schüttelt  um  und  stellt  das  Ganze  bei- 
seite, damit  ein  etwa  gebildeter  Niederschlag  sich  absetze,  was  nach 
einigen  Stunden  geschehen  ist.  Die  über  dem  Niederschlag  stehende 
Flüssigkeit  ist  klar  und  wird  abgegossen  oder  abgehoben. 

100  Cubik-Centimeter  dieses  Wassers  werden  nun  in  einen 
hohen  engen  Cylinder  von  farblosem  Glase  und  etwa  20  Centimeter 
Höhe  j^ebracht,  mit  1  Cubik-Centimeter  Nesslers  Reagens  versetzt 
und  die  Farbenveränderung  beobachtet.  Es  darf  nur  eine  hellgelbe 
Farbe  entstehen;  ist  dieselbe  dunkelgelb  oder  gar  roth,  so  würde  es 
zu  schwierig  sein,  feinere  Farbennuancen  zu  unterscheiden;  man  hat 
daher  stark  ammoniakhaltige  Wasser  eventuell  so  weit  mit  destillier- 
tem Wasser  zu  verdünnen,  bis  eine  hellere  Farbe  erzielt  ist. 

Schon  vorher  hat  man  in  4  farblosen  Glascylindem  von  genau 
derselben  Weite  je  100  Cubik-Centimeter  ammoniakfreies  destilliertes 
Wasser  mit  0*2  bis  2  Cubik-Centimeter  der  oben  erwähnten  Sal- 
miaklösung vermischt  und  darauf  1  Cubik-Centimeter  Quecksilber- 
kaliumjodidlösung  hinzugefügt.  Die  in  den  Cyliudern  befindlichen 
verschieden  gefärbten  Flüssigkeiten  dienen  zum  Vergleiche  mit  der 
durch  Nesslers  Reagens  geiarbten  Wasserproben.  —  Man  stellt 
diese  Cylinder  auf  ein  weisses  Papier  nebeneinander  und  vergleicht, 
indem  man  von  oben  herauf  die  Flüssigkeitsschichten  sieht,  derenTarbe. 
Stimmt  die  Farbe  der  Wasserproben  mit  keiner  der  Vergleichs- 
flüssigkeiten  überein,  so  fertigt  man  von  letzteren  weitere  Zwischen- 
stufen an,  bis  annähernde  Übereinstimmung  vorhanden  ist.  Man  darf 
1'edoch  nicht  etwa  den  schon  präparierten,  zu  hellen  Controlflüssig- 
[eiten  weiteres  Ammoniaksalz  zuftigen,  da  sonst  eine  Trübung  ent- 
steht. Die  zum  Vergleiche  dienenden  Cylinder  müssen  genau  die 
gleiche  Construction  haben,  wie  der  Versuchscylinder.  Auf  die  In- 
^nsitfit  der  Färbung  ist  die  Temperatur  und  die  Menge  des  vor- 
handenen Alkali  von  Einfluss. 

b)  Durch  Titrieren  mit  Scktoefelleöer-Löstcng  nach  Fleck. 

Diese  Methode  empfiehlt  sich  nur  für  Geübtere.  Man  versetzt 
0*2  Liter  Wasser  mit  wenig  (0*5  Cubik-Centimeter)  schwefelsaurer 
Maguesialösung  (hiedurch  wird  das  später  durch  das  Nessler'sche 
Reagens  zu  fäuende  Präcipitat  gut  filtrierbar)  und  fügt  dann  4  Cubik- 
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Ceutimeter  des  Kessler 'sehen  Reagens  zu,  wodurch  alles  Ammon  in 
Verbindung  mit  Quecksilbersalzen  niedergeschlagen  wird,  schüttelt 
und  lässt  absitzen.  Der  Niederschlag  wird  filtriert,  mit  kaltem  Wasser 
gewaschen,  bis  das  Ablaufende  nicht  mehr  alkalisch  reagiert,  in  unter- 
schwefligsaurem  Natron  gelost  und  wird  das  nun  in  der  Lpsung  be- 
findliche Quecksilber,  von  dem  je  vier  Äquivalente  einem  Äquivalent 
Ammoniak  entsprechen,  mit  Schwefelleber-Lösung  in  der  unten  an- 
gegebenen Weise  titriert.  Je  400  durch  die  Titrierung  gefundene 
Quecksilber  zeigen  demnach  17  Ammoniak  an. 

Die  Schwefelleber  bereitet  man,  indem  man  10  Gramm  kohlen- 
saures Natronkali  mit  4  Gramm  Schwefel  in  einem  Porzellanüegel 
bis  zum  nihigen  Fliessen  schmilzt  und  die  erkaltete  Masse  nach  Zu- 
satz von  10  uramm  Natronhydrat  im  Wasser  zu  l  Liter  auflöst.  In 
einer  gut  verschlossenen  Flasche  hält  sich  die  Lösung  wochenlang 
unverändert. 

Zur  Bestimmung  des  Wirkungswertes  dieser  Schwefel- 
leber wird  dieselbe  auf  eine  Quecksilberchlorid- Lösung  von  be- 
kanntem Gehalte  titriert.  Letztere  bereitet  man  durch  Auflösen  von 
rO  Gramm  Sublimat,  entsprechend  0*73  Gramm  Quecksilber,  in  100 
Cubik-Centimeter  Wasser.  Man  versetzt  10  Cubik-Centimeter  der- 
selben mit  kohlensaurem  Ammon,  löst  den  entstandenen  weissen 
Niederschlag  in  unterschwefligsaurer  Natronlösung  auf  und  fügt  aus 
einer  Bürette  so  lange  von  der  Schwefelleber-Lösung  zu,  bis  dieFmssig- 
keit  sich  unter  Abscheidung  eines  schwarzen  Niederschlages  von 
Schwefelquecksilber,  der  im  Anfange  der  Reaction  flockig,  dann  komig 
erscheint,  zu  klären  beginnt  und  bis  einzelne  Tropfen  auf  Streifen 
des  trockenen,  mit  Bleizucker -Lösung  getränkten  rapiers  schwache 
braune  Ringe  erzeugen. 

Sollte  die  Schwefelleber-Lösung  zu  concentriert  sein,  so  verdünnt 
man  sie.  Der  Titer  ist  entsprechend,  wenn  100  Cubik-Centimeter 
etwa  0*5  Gramm  Quecksilber  ausfallen. 


c)  Mittelst  der  Destillation, 

500  Cubik-Centimeter  werden  unter  Zusatz  von  3  Cubik-Centi- 
meter ammoniakfreier  Sodalösung  in  einer  Retorte  möglichst  rasch 
destilliert.  Das  Destillat  wird  in  drei  engen  100  Cubik-Centimeter 
fassenden  Cyliudern,  wie  man  sie  zur  Colorimetrie  verwendet,  ange- 
füllt. Sobald  der  erste  Cylinder  bis  zur  Marke  vollgelaufen  ist,  ver- 
tauscht man  ihn  mit  dem  zweiten,  und  wenn  dieser  voll  ist,  ver- 
tauscht man  ihn  mit  dem  dritten.  Der  gesammte  Ammoniakgehalt 
des  Wassers  ist  gewöhnlich  in  den  zuerst  übergegangenen  200  Cubik- 
Centimeter  des  Destillates  enthalten,  nur  sehr  selten  findet  man  auch 
in  den  dritten  100  Cubik-Centimeter  noch  Spuren  dieses  Körpers. 
Die  Bestimmung  des  Ammoniakgehaltes  in  den  ersten  zwei  CyHndern 
findet  genau  in  der  Weise  statt,  wie  dies  bei  der  Methode  von 
Frankland  und  Armstrong  beschrieben  worden  ist.  Diese  Methode 
ist  besonders  dann  anzuwenden,  wenn  eine  Concentration  des  Ammo- 
niaks erwünscht  ist. 
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Nachweis  der  Oxydierbarkeit. 

Für  alle  organischen  Verbindungen,  mag  ihre  Natur  welche 
immer  sein,  ist  es  charakteristisch,  dass  sie  durch  Hitze  verflüchtigt 
werden,  dass  sie  sich  bald  mehr,  bald  weniger  leicht  oxydieren 
lassen  und  dass,  wenn  hiebei  genügend  Substanzen  vorhanden  sind, 
die  ihren  SauerstoflF  leicht  abgeben,  der  Kohlenstoff  zu  Kohlensäure, 
der  Wasserstoff  zu  Wasser  verbrannt  und  der  etwaige  Stickstoff 
entweder  als  solcher  oder  in  Form  von  Ammoniak  abgeschie- 
den wird. 

Auf  diesen  Eigenschaften  beruhen  auch  die  Methoden  ihrer  Be- 
stimmung im  Wasser. 

Um  organische  Substanzen  daselbst  nachzuweisen,  kann  man 
einen  der  nachstehenden  Untersuchungswege  einschlagen. 

a)  Man  dampft  etwa  100  Cubik-Centimeter  Wasser  unter  Ab- 
haltung von  StauD  ein  und  glüht  den  Rückstand.  Er  schwärzt  sich, 
wenn  er  organische  Substanzen  enthält.  Die  Intensität  der  Schwär- 
zung ist  im  allgemeinen  proportional  der  Menge  an  organischen  Sub- 
stanzen. 

Entwickelt  sich  beim  Glühen  ein  Geruch  nach  verbranntem  Hörn, 
so  deutet  das  auf  Stickstoffgehalt  der  organischen  Substanzen. 

Zu  bemerken  ist,  dass  manche  flüchtigen  organischen  Substanzen 
beim  Erhitzen  keine  Schwärzung  erzeugen  und  sich  deshalb  bei 
dieser  Prüfung  der  Beobachtung  entziehen  können. 

b)  Man  kocht  das  Wasser  mit  Substanzen,  die  leicht  Sauerstoff 
abgeben.  Es  eignen  sich  hiezu  insbesondere  Goldchlorid,  ammonia- 
kansche  Silberlösungen  und  übermangansaure  Salze. 

Durch  diese  Substanzen  werden  die  organischen  Stoffe  oxydiert; 
es  erleidet  aber  auch  der  zu  ihrer  Oxydation  verwendete  Körper  bei 
diesen  Vorgängen  eine  Veränderung,  welche  durch  Hervortreten 
sinnfälliger  Eigenschaften  charaktensiert  ist.  So  werden  lösliche 
alkalische  Silberlösungen,  wenn  sie  mit  organischen  Substanzen  ge- 
kocht werden,  vom  frei  ausgeschiedenen  Metall  schwarz,  Goldverbin- 
dungen anfangs  violett,  dann  auch  schwarz,  die  tief  purpurrothe 
Losung  von  übermangansaurem  Kali  (Chamäleon)  wird  aber,  wenn 
genügende  Mengen  von  organischen  Substanzen  vorhanden  sind, 
ganz  entförbt,  indem  sich  niedrigere  Oxydationsstufen  des  Mau- 
gans bilden.  ' 

Da  die  gleichen  Reactionen  auch  durch  Eisenoxydulsalze,  durch 
salpetrige  Säure  und  Schwefelwasserstoff  hervorgerufen  werden,  so 
haben  diese  Proben  betreffs  des  Vorhandenseins  organischer  Sub- 
stanzen im  Wasser  erst  dann  Beweiskraft,  wenn  die  Anwesenheit  der 
genannten  Verbindungen  ausgeschlossen  ist. 

Die  obigen  Reactionen  geben  über  die  Natur  der  organischen 
Substanz  keinen  Aufschluss.  Doch  kann  man  mit  Hilfe  einiger  noch 
weiter  vorzunehmender  Reactionen  einzelne  Charaktere  derselben 
näher  bestimmen,  was  unter  Umständen  von  Wichtigkeit  sein  kann. 
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Soll  entschieden  werden,  ob  die  organischen  Substanzen  stick- 
stoffhaltig sind,  so  kann  man  eine  grossere  Portion  von  Wasser 
unter  Zusatz  von  Salzsäure  abdampfen  und  den  TrockeniUckstand 
mit  Kali  kochen.  Entwickeln  sich  nierbei  ammoniakalische  Dämpfe, 
so  deutet  das  auf  Stickstoffgehalt  der  organischen  Substanz.  An 
stickstoffhaltigen  Verbindungen  reiche  Wässer  charakterisieren  sich 
auch  dadurch,  dass  sie  beim  ruhigen  Stehen  in  der  Warme  bald 
faulen  und  dass  sich  in  ihnen  Infusorien  und  Pilze  entwickeln. 

Hat  man  Anlass,  auf  fluchtige  fette  Säuren  zu  untersuchen, 
80  säuert  man  das  Wasser  mit  Schwefelsäure  an,  destilliert  es,  fSn^ 
die  sich  hierbei  verflüchtigenden  Fettsäuren  durch  Baryiwasser  in 
der  Vorlage  auf,  dampft  das  Destillat  ein,  zersetzt  den  hierbei  blei- 
benden Rückstand  durch  Schwefelsäure,  wobei  sich  der  charak- 
teristische Geruch  nach  Fettsäuren  entwickelt. 

Quellsäure  und  Quellsatzsäure  wird  dadurch  nachgewiesen, 
dass  man  den  durch  Eindampfen  erhaltenen  Rückstand  einer  grösseren 
Menge  von  Wasser  eine  Stunde  lang  mit  Kali-  oder  Natron&uge  be- 
handelt, filtriert,  mit  Essigsäure  ansäuert,  Ammon  im  Überschnss  zu- 
fUgt,  von  dem  hierbei  sicn  bildenden  Niederschlag  (Thonerde,  Eiesel- 
erde)  abfiltriert,  12  Stunden  lang  stehen  lässt,  vneaer  Essigsaare  bis 
zur  sauren  Reaction  und  dann  eine  Lösung  von  neutralem  essig- 
saurem Kupferoxyd  hinzugibt.  Entsteht  ein  bräunlicher  Niederschlag, 
so  ist  derselbe  quellsalzsaures  Kupferoxyd.  Die  von  dem  Niederschlag 
abfiltrierte  Flüssigkeit  versetzt  man  mit  kohlensaurem  Ammon ,  bis 
die  grüne  Farbe  sich  in  eine  blaue  verwandelt  hat,  und  erwärmt. 
Entsteht  ein  bläulich  grüner  Niederschlag,  so  ist  er  quellsaures 
Kupferoxyd. 


Bestimmung  der  G-esammtmenge  der  organischen  Substansen. 

Die  Bestimmung  der  Quantität  der  in  einem  Wasser  vorhande- 
nen organischen  Materie  ist  von  den  Chemikern  auf  den  verschieden- 
sten Wegen  versucht  worden,  allein  die  bis  jetzt  vorgeschlagenen 
Metlioden  entbehren  der  Schärfe  und  Zuverlässigkeit,  welche  für  der- 
artige Bestimmungen  erforderlich  sind. 

Eine  genaue  Bestimmung  der  Gesammtmenge  der  organischen 
Substanzen  ist  bis  jetzt  ein  ungelöstes  Problem. 

Man  möchte  glauben,  dass,  wenn  man  den  zum  Zwecke  der 
Bestimmung  der  Gesammtmenge  fester  Bestandtheile  gewonnenen 
Trockenrückstand  (siehe  S.  61)  bis  zum  constanten  Gewicht  glüht 
und  dadurch  die  organischen  Substanzen  verbrennt,  der  so  entstan- 
dene Glühverlust  als  Ausdruck  der  in  dem  Wasser  enthaltenen  Menge 
organischer  Substanzen  angesehen  werden  könnte.  Es  ist  das  jedoch 
selbst  dann  nicht  der  Fall,  wenn  man  den  beim  Glühen  zum  Theil 
ätzend  gewordenen  Kalk  durch  kohlensaures  Ammon  wieder  in  kohlen- 
sauren Kalk  überführt  und  demnach  diesen  Fehler  vermeidet.  Die 
Resultate,  welche  auf  die  Grösse  des  Glüh  Verlustes  sich  beziehen, 
bleiben  immer  ungenau,  und  zwar  deshalb,  weil  man  über  den  Zu- 
stand,  in  welchem  sich  die  Magnesia  in  dem  Trockenrückstand  und 
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wieder  in  dem  Glührückstand  befindet,  nie  völlige  Sicherheit  hat, 
indem  die  Kieselsäure  bald  mehr,  bald  weniger  Kohlensäure  austreibt, 
welche  beim  Behandeln  mit  kolilensaurem  Ammon  nicht  wieder  auf- 
genommen wird. 

Auch  die  bisher  in  Vorschlag  gebra<!;hten  Methoden,  nach  wel- 
chen in  ähnlicher  Weise  wie  bei  der  Elementar- Analyse  der  Kohlen- 
stoff, eventuell  auch  der  Stickstoff  der  organischen  Substanzen  be- 
stimmt und  als  Ausdruck  für  die  Menge  der  organischen  Substanz 
betrachtet  werden  soll,  konnten  sich  in  der  hygienischen  Praxis 
keinen  Eingang  verschaffen,  weil  sie  zum  Theil  ungenau  sind,  zum 
Theil  compEcierte  chemische  Apparate  verlangen. 

Man  begnügt  sich  daher  fast  allgemein  damit,  festzustellen,  wie- 
viel übermangansaures  Kali  durch  die  im  Wasser  gelösten 
organischen  Substanzen  reduciert  wird  und  somit,  welche 
Sauerstoffinengen  erforderlich  sind,  nra  die  organischen  Bestandtheile 
des  Wassers  zu  oxydieren. 

Wären  die  organischen  Substanzen  in  Trinkwässern  immer  gleich 
zusammengesetzte  und  durch  Sauerstoff  stets  in  dieselben  Verbin- 
dungen zerfallende  Atomencomplexe,  so  Hesse  sich  aus  der  bis  zur 
vollendeten  Oxydation  derselben  verbrauchten  Menge  einer  be- 
stimmten Chamäleonlösung  ein  genauer  Schluss  auf  die  verhandmien 
Mengen  organischer  Verbindungen  ziehen.  Dies  ist  aber  nach  dem 
schon  hierüber  Angeführten  keineswegs  der  Fall.  Die  organischen 
Substanzen  im  Wasser  sind  bis  jetzt  noch  mehr  oder  weniger  unbe- 
kannt, ebenso  die  Art  ihres  Zerfalles  durch  Sauerstoff;  man  ist  daher 
gezwungen,  diese  unbekannte  Grösse  mittelst  einer  bekannten  zu 
messen,  und  diese  bekannte  Grösse  ist  die  Oxalsäure.  Man  weiss 
genau,  dass  315  Theile  krystallisierter  Oxalsäure  durch  158*1  Theile 
übermangansaures  Kali  zu  Kohlensäure  oxydiert  werden,  dass  also 
315  Thefle  Oxalsäure  eine  Lösung,  in  der  158*1  Theile  übermangan- 
saures Kali  enthalten  sind,  vollständig  entfärben  können. 

Macht  man,  um  eine  Berechnung  zu  ermöglichen,  die  Annahme, 
dass  alle  organischen  Substanzen  im  Wasser  in  Form  von  Kleesäure 

felost  vorkommen,  so  findet  man  durch  eine  Chamäleonlösung  von 
estimmtem  Gehalte  die   Menge   dieser   organischen  Substanzen  als 
Oxalsäure  ausgedrückt. 

Als  Vergleichsflüssigkeit  wird  für  diese  Bestimmungen  gewöhn- 
lich Hundeitstel-Normal-Oxalsäurelösung  gewählt  Um  sie  herzu- 
stellen, werden  genau  63  Gramm  reiner  trockener,  nicht  verwitterter 
Oxalsäure  in  einem  Liter  Wasser  aufgelöst,  wodurch  man  eine  Normal- 
Oxalsäurelösung  erhält,  die  man  aufbewahren  kann  und  benutzt,  um 
durch  Verdünnen  von  10  Cubik-Centimeter  derselbem  mit  destillier- 
tem Wasser  auf  einen  Liter  die  Hundertstel-Lösung  jedesmal  ex 
tempore  darzustellen.  Die  Normal-Oxalsäurelösung  ist  nämlich  halt- 
bar, die  Hundertstel-Normal-Oxalsäurelösung  verdirbt  dagegen  in 
kurzer  Zeit. 

Femer  bedarf  man  für  diese  Bestimmung  einer  Chamäleon- 
lösung, die  man  wie  nachfolgend  bereitet:  Krystalle  von  übermangan- 
saurem Kali    werden  in  soviel  destilliertem  Wasser  gelöst,    dass  die 
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erhaltene  Lösung,  in  eine  Bürette  gefüllt,  bei  durchfallendem  Lichte 
noch  deutlich  die  Theilstriche  derselben  wahrnehmen  lässt. 

Nun  ist  der  Wirkuugswert  der  so  erhaltenen  Ghamäleonlösung 
zu  bestimmen.  Zu  diesem  Zwecke  werden  UH)  Cubik-Centimeter 
destillierten  Wassers  in  einen  Kochkolben  gebracht,  hiezu  aus  einer 
bis  zum  Nullpunkte  mit  der  bereiteten  Ghamäleonlösung  gefüllten 
Bürette  zunächst  soviel  zugesetzt,  dass  die  FlQssigkeit  dentuch  roth 
ist,  und  einige  Minuten  gekocht.  Der  hierauf  etwas  abgekühlten 
Flüssigkeit  werden  genau  10  Cubik-Centimeter  der  Hnndertstel- 
Normal-Kleesäure  und  eine  geringe  Menge,  etwa  5  Cubik-Centimeter, 
concentrierter  Schwefelsäure  zugefiigt,  worauf  vollständige  Entfärbung 
eintritt.  Nun  wird  unter  anhaltendem  Kochen  aus  derselben  Bürette 
so  lange  vorsichtig  Ghamäleonlösung  zugetröpfelt,  bis  die  anfiuigs 
sich  immer  entfärbende  Mischung  einen  bleibenden,  eben  wahrnehm- 
baren schwachrothen  Farbenton  angenommen  hat.  Ist  dieser  Moment 
eingetreten,  so  wird  die  Menge  der  verbr9,uchten  Chamäleonlösang 
an  den  Theilstrichen  der  Bürette  abgelesen  und  notiert,  sie  ent- 
spricht 10  Gubik-Gentimetern  der  Hun dertstel- Normal -Oxalsaare- 
lösung. 

Gesetzt,  es  wären  11*5  Cubik-Centimeter  Chamäleonlösung  noth- 
weudig  gewesen,  um  eine  bleibende,  eben  wahrnehmbare  Rotbrarbung 
der  Flüssigkeit  herzustellen,  so  sind  die  in  11*5  Cubik-Centimeter 
gelösten  Mengen  von  Übermangansaure  gerade  ausreichend,  um  die 
in  10  Cubik-Centimeter  Hundertstel -Normal -Kleesäure  enthaltene 
Oxalsäure  vollständig  zu  Kohlensäure  zu  oxydieren.  Überdies  bleibt 
das  Chamäleon  in  einer  solchen  Spur  in  der  Mischung  unzersetzt, 
dass  dieselbe  dadurch  eben  noch  roth  erscheint. 

Der  Wirkungswert  eines  Cubik-Centimeters  der  Chamäleonlösung 
berechnet  sich  demzufolge  leicht  nach  einer  einfachen  Gleichung: 
Da  6  3  Milligramm  Oxalsäure  durch  11*5  Cubik-Centimeter  Ghamäleon- 
lösung oxycliert  werden,    so  werden  durch  einen  Cubik-Centimeter 

6*3 
('hamäleonlösung  — -  ,r  =0*5478  Milligramm  Oxalsäure  oxydiert,  oder: 
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Der  Wirkungswert  für  je  einen  Cubik-Centimeter  der  verwendet<»n 
('hamäleonlösung  wird  durch  or)478  Milligrauim  Oxalsäure  dargestellt. 
Ist  mau  gewillt,  die  Menge  der  organischen  Substanzen  nicht  als 
Oxalsäure,  sondern  durch  die  Menge  des  zu  ihrer  Oxydation  nöthigen 
SauerstoflFes  auszudrücken,  so  hat  man  in  der  Rechnung  statt  je  63 
( )xalsäure  b  Sauerstoff  zu  setzen,  da  je  8  Sauerstoff  flir  die  Oxydation 
von  je  63  Oxalsäure  vom  Chamäleon  hergegegeben  werden. 

Die  Bestimmung  der  durch  die  organischen  Substanzen  veran- 
lassten Oxydierbarkeit  des  Wassers  wird  mit  den  eben  geschilderten 
Weagentien  verscliiedenaiH:ig  ausgeführt,  und  «'•war: 

a)  in  der  Art,  dass  man  100  Cubik-Centimeter  des  zu  unter- 
suchenden Wassers  mit  5  Cubik-Centimetern  concentrierter  Schwefel- 
säure zum  Kochen  bringt  und  so  viel  Chamäleonlösung  allmählicli 
zuträufelt,  bis  die  bleibend  rothe  Färbung  eingetreten  ist  und  genau 
jenen  Ton  zeigt,  welcher  bei  Bestimmung  des  Wirkungswertes  der 
Ghamäleonlösung  als  Endreaetion  angenommen  wurde. 


Untersuchung  des  Wassers.  113 

Multipliciei*t  man  die  Zahl  der  verbrauchten  Cubik-Centimeter 
mit  der  Zahl,  welche  den  Wirkungswert  jedes  Cubik-Centimeters 
dieser  Losung  bezeichnet,  so  erhält  man  den  entsprechenden  Aus- 
druck fttr  die  Menge  der  im  Wasser  vorhandenen  organischen  Sub- 
stanzen. 

b)  Häufig  zieht  man  es  vor,  die  Chamäleonflüssigkeit  anfangs  in 
alkalischer  Losung,  und  zwar  bei  Anwesenheit  von  reinem  Alkali 
oder  Atzkalk  auf  die  organischen  Substanzen  einwirken  zu  lassen. 
Man  versetzt  „eine  gewisse  Menge  des  Wassers  mit  etwas  Kalkmilch 
oder  reinem  Atzkali  in  Lösung,  sodann  mit  der  titrierten  Chamäleon- 
flüssigkeit im  Überschuss  (20  bis  30  Cubik-Centimeter),  kocht  eine 
bestimmte  Zeit,  übersättigt  dann  das  Gemisch  mit  Schwefelsäure  und 
bestimmt  die  Menge  des  übermangansauren  Kali  durch  Titrieren  mit 
Oxalsäure.  Diese  Methode  hat  den  wichtigen  Vorzug,  dass  die  Chamä- 
leonlosung in  alkalischer  Losung  viel  besi^ndiger  ist,  auch  bei  starkem 
Überschuss  und  beim  Kochen  kernen  gasformigen  SauerstoflF  entweichen 
lässt,  diesen  vielmehr  nur  an  oxydierbare  Substanzen  abgibt. 

c)  Man  fiihrt  diese  Methode  nach  Kübel  auch  in  der  Art  aus, 
dass  man  zu  100  Cubik-Centimetern  Wasser  zuerst  5  Cubik-Centi- 
meter verdünnte  Schwefelsäure  (1  Volum  zu  3  Volum),  dann  eine 
genau  gemessene  grössere  Menge  von  Chamäleon-Lösung,  wie  sie 
YoraussichÜich  zur  Oxydation  der  organischen  Substanzen  nöthig 
sein  dürfte,  also  einen  Überschuss,  zusetzt,  10  Minuten  kocht  und 
dann  10  Cubik-Centimeter  \\oo  normaler  Oxalsäure  hinzusetzt  und 
die  dadurch  farblos  gewordene  Flüssigkeit  mit  Chamäleonlösung  bis 
zur  schwachen  Röthung  titriert.  Was  hierbei  an  Chamäleon  mehr 
gebraucht  wird,  als  der  dem  Wasser  zugesetzten  Menge  von  Oxalsäure 
ntermässig  entspricht,  ist  der  Ausdruck  für  die  im  Wasser  befind- 
lichen organischen  Substanzen  und  lässt  sich,  wie  oben  erörtert 
wurde,  durch  einfache  Rechnung  auf  Oxalsäure  beziehen  und  dann 
in  bestimmten  Zahlen  darstellen. 

Schwefelwasserstoff. 

Der  Schwefelwasserstoff  kommt  in  manchen  Mineralwässern,  sonst 
aber  nur  in  unreinen  Gewässern  vor.  Er  ist  ein  Product  der  Fäul- 
nis und  Zersetzung  schwefelhaltiger  organischer  Substanzen.  Auch 
kommt  er  zuweilen  in  Abflüssen  von  Fabriken  vor,  in  denen  Sulfate 
durch  in  Zersetzung  begriflfene  organische  Substanzen  zu  Sulfiden 
reduciert  sind.  Gewisse  Algen  entwickeln  ebenfalls  Schwefelwasser- 
stoff. Zum  qualitativen  Nachweis  des  Schwefelwasserstoffs  benutzt 
man  eine  alkalische  Bleilösung,  welche  bei  Gegenwart  von  Schwefel- 
wasserstoff eine  Bräunung  oder  schwarze  Fällung  (Bleisulfid)  erzeugt. 

Die  quantitative  Untersuchung  eines  Wassers  auf  den  Gehalt  an 
Schwefelwasserstoff  wird  in  folgender  Weise  vorgenommen. 

Eine  bestimmte  überschüssige  Menge  Vio  Natriumarseniklösung 
wird  in  einer  300  Cubik-Centimeter  fassenden  Flasche  mit  einem  ab- 
gemessenen Volum  des  Schwefelwasserstoffwassers  vermischt.  Man 
schüttelt  tüchtig  um  und  setzt  Salzsäure  bis  zur  deutlich  sauren  Reac- 
tion  hinzu.    Aus  der  Flüssigkeit,  welche  nicht  nach  Schwefelwasser- 

Kowak,  Hjgiene.  $ 
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stoflf  riechen  darf  (man  hätte  sonst  zu  wenig  Natriiimarseniklosiinfi:  ange- 
wandt), wird  dadurch  gelbes  Schwefelarsen  gefallt,  welches  sich  nach 
kurzer  Zeit  vollständig  abscheidet.  Man  füllt  die  300  Cubik-Centi- 
raeter  fassende  Flasche  mit  destilhertem  Wasser  bis  zur  Marke  auf  und 
filtriert  durch  ein  trocknes  Filter  in  ein  trocknes  Glas.  Von  dem 
Filtrate,  das  nicht  mehr  durch  arsenigsaures  Natron  getrübt  werden 
darf,  misst  man  100  Cubik-Centimeter  ab,  sättigt  die  Salzsäure  durch 
Pulver  von  Natriumbicarbonat,  setzt  verdünnte  Stärkekleisterlosung 
zu  und  titriert  die  darin  befindliche  arsensaure  Lösung  durch  zehntel- 
normale Jodlösung  bis  zur  schwachen  Bläuung  der  Flüssigkeit.  Die 
verbrauchten  Cubik-Centimeter  der  Jodlösung  multipliciert  man  mit 
3  und  zieht  das  Product  von  den  zum  Versuche  angewendeten 
Cubik-Centimetern  ^,jq  normaler  Natriumarseniklösung  ab.  Multipli- 
ciert man  die  Differenz  in  Cubik-Centimetern  mit  2'55,  so  erfahrt 
man  die  in  dem  geprüften  Schwefelwasserstoffwasser  enthaltenen 
MiUigramm  Schwefelwasserstofl'. 


Mikroskopische  Untersuchung  des  Wassers. 

Durch  die  mikroskopische  Untersuchung  des  Wassers  kann  die 
Ursache  einer  mit  freiem  Auge  beobachteten  Trübung  gefunden  und 
es  können  ferner  solche  Wassersuspensa,  die  ftir  das  freie  Auge 
nicht  wahrnehmbar  sind  und  sich  demnach  der  Beobachtung  ent- 
ziehen könnten,  festgestellt  werden.  Wenn  durch  die  chemische 
Prüfung  die  Anwesenheit  von  organischen  Substanzen  constatiert 
wurde,  so  bietet  die  mikroskopische  Untersuchung  ftir  den  Fall,  als 
diese  organischen  Substanzen  suspendierte  Körper  sind,  die  wert- 
vollsten Aufschlüsse  bezüglich  deren  Natur.  Sie  sichert  und  vervoll- 
ständigt so  die  Resultate  der  chemischen  und  physikalischen  Wasser- 
untersuchung und  sollte  deshalb,  namentHch  wenn  es  sich  um  trübe 
Wässer  handelt,  niemals  unterlassen  werden. 

Das  trübe  Wasser  kann  sich  ])oi  längerem  ruhigen  Stehen  klären 
oder  es  bleibt  auch  hierbei  trüb.  In  letzterem  ialle  ist  der  Ver- 
dacht gerechtfert,igt ,  dass  die  Trübung  durch  lobende  Organismen 
bedingt  wird. 

Bei  Wässern,  welche  ihre  trübenden  Partikelchon  absetzen,  unter- 
sucht man  den  Bodensatz,  welchen  man  durch  Abgiessen  von  der 
überstellenden  Flüssigkeit  trennt.  Den  Bodensatz  durch  Filtration 
abzusclieiden,  ist  nicht  anzurathen,  weil  feine  Suspensa  durch  das 
Filter  hindurclig<»hen. 

Aus  Wässern,  die  eine  bleibende  Trübung  zeigen  oder  nur  ein- 
zelne, sparsam  im  Wasser  vertlieilte  Körperchen  aufweisen,  lassen  sicli 
die  Suspensa  mitunter  auf  die  Art  sammeln,  da.ss  man  sie  durch 
einen  künstliclien  Kalk-  oder  Barytniederschlaj?  ausfüllt  und  in  diesem 
untersucht.  Auch  kann  man  einzelne  suspendierte  Theilchen,  Flocken 
u.  s.  w.  aus  dem  Wasser  dadurch  herausfischen,  dass  man  eine  am 
oberen  Ende  mit  dem  Finger  verschlossene  Glasröhre  in  das  Wasfter 
eintaucht,  und  sobald  das  untere  Ende  der  Glasröhre  oberhalb  und 
in  der  unmittelbar«»!!  Nähe  des  zu  erlangendtMi  Flöckchens  ist,  lüftet, 
wodurch  mit  dem  in  die  Itöhre  einströmenden  Wasser  das  gewünschte 
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Theilclien  mitgerissen  wird.  Das  obere  Ende  der  Röhre  wird  nun 
wieder  verschlossen  und  die  das  Flöckchen  enthaltende  Fltissigkeits- 
säule  in  der  Röhre  aus  dem  Wasser  herausgezogen  und  der  Unter- 
suchung zugeftihrt. 

Für  die  Untersuchung  selbst  soll  ein  gutes  Mikroskop,  das  ver- 
schiedene und  darunter  auch  starke  Vergrösserungen  gestattet,  zur 
Yerfbgung  stehen,  da  gewisse  Organismen  so  ausserordentlich  klein 
sind,  aass  sie  fast  an  der  Grenze  des  mikroskopischen  Sehens  stehen. 

Die  hauptsächlichsten  mikroskopischen  Befunde  sind: 

1.  Sand,  durch  feine  Kanten  und  Ecken  charakterisiert.  Säuren 
und  Alkalien  sind  auf  Sand  ohne  Wirkung. 

2.  Thon  und  Mergel.  Amorphe,  mehr  oder  weniger  abgerun- 
dete, oft  gelblich  gefärbte  Körpercnen,  gegen  Reagentien  resistent. 

3.  Kreide.  Bald  runde,  bald  eckige  Partikelchen,  die  durch 
Säuren  sofort  gelöst  werden.  Bei  Zusatz  von  Schwefelsäure  entstehen 
nachher  sternförmig  angeordnete  Nadeln  von  Gips. 

Flg.  u. 


4.  Pflanzenfragmeiite,  und  zwar  Reste  von  Pflanzenzellen, 
Pflanzenhaaren,  Pflanzenspiralen,  Linneiifaseru,  Baumwollfasern,  Stücke 
von  Stengeln,  Blättern,  Holz,  Stroh  u.  s.  w.    (Fig.  14). 

Von  den  pflanzlichen  Stoffen  findet  man  häufig  Holzzellen,  die 
von  den  hölzernen  Brunnenröhren  abzuleiten  sind.  Es  sind  diese 
Zellen  meist  nur  in  Bruchstücken  vorhanden,  jedoch  selbst  als  solche 
leicht  durch  die  charakteristischen  Tüpfel  zu  erkennen.  Die  letz- 
teren werden  jedoch  in  ihren  Umrissen  noch  mehr  verwischt,  wenn 
die  Holzzellen  in  einer  sehr  feinkörnigen,  schmutzig  gelb  gefärbten 
Masse  untergehen. 

Im  innigen  Zusammenhange  mit  diesen  abgestossenen  Holzpar- 
tikelchen stenen  häufig  braungegliederte  Fäden  von  ziemlich  gleich- 
massiger  Dicke  und  hie  und  da  auftretenden  Abzweigungen.  Den 
Zusammenhang  der  Fäden  mit  dem  Holze  erkennt  mjin  erst,  wenn 
man,  von  einem  glücklichen  Zufall  begünstigt,  eine  grössere  abge- 
schilferte Holzpartie  prüft  oder  sich  geradewegs  Durchschnitte  von 
OTauverfarbtem  Holz  emer  alten  Brunnenröhre  anfertigt.  Diese  braunen 
Fäden  sind  eben  nichts  anderes  als  ThallusfSden  (Ilyphen)  eines 
Schmarotzerpilzes,  der  das  Holz  an  manchen  Orten  durchsetzt  Nebst 
den  braunen  Thallusfaden  kommen  auch  braune  Keimkömer  (Sporen) 
vor,  die  von  rundlicher  Gestalt  und  in  Grn))pen  von  4  bis  8  zu- 
sammengeballt sind. 

8* 
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3.  Pflanzenorganismen.  VerbältnismäsBig  stiteno  Befunde  ün 
TrinkwEieser  sind  Bacterien  und  Vibrionen.  Meist  linden  sie  sich  nur 
in  faulenden  Abwassern  in  reicher  Menge.  Dagegen  beherbergt  das 
Wasser  sehr  häufig  Algen  Das  Wasser  ist  ja  die  Heimat  und  das 
Leben  sei  ement  der  Algen. 

Algen  besitzen  nicht  mehr  wie  die  übrigen  Pflanzen  ein  deuU 
liches  centrales  Axensyateni,  Stengel  oder  Stamm,  Wurzel  und  Blätter, 
sondern  sie  erscheinen  dem  Auf^e  wie  fleischige,  haut^.  gallert-, 
schleim-,  lederartige  Massen. 

Man  unterscheidet  mehrere  Älgeufuniilien.  Die  böchststehenden 
Familien  unter  den  Algeu,  zu  denen  die  Seetange  geboren,  zeigen 
noch  die  Formen  höherer  Pflanzen  und  zeichnen  sich  auch  durch 
ihre  ßppige  GestaltenfüUe  aus.  Während  die  Tange  fast  ohne  Aus- 
nahme im  Salzwasser  leben,  flnden  die  Übrigen  Algen,  die  Oscillaria- 
ceen  und  Diatomaceen  zumeist  in  FlUsseu  und  Brunnenwässern  ihre 
Heimat.  Bald  schwimmen  sie  frei  als  schleimige  Flockenmassen  im 
Wasser  umher,  bald  Überziehen  sie  seine  Oberfläche  als  sogenannte 
WasserblBte,  während  andere  sich  am  Grunde  des  Wassers  oder  an 
beliebigen  Gegenstände]!  testsetzen,  sie    entweder   als  grüne  Schicht 
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bedeckend,  oder  von  ihnen  aus  ihre  flutenden  Büschel  entsendend. 
Die  Algen  erscheinen  in  allen  Farben,  grün,  gelb,  braunroth  und  auch 
mit  einem  Stich  ins  Blaue.  Bald  sind  es  längere  Fäden,  aus  cylindri- 
schen  oder  aus  kugeligen  Zellen  aneinander  gereiht,  im  letzteren 
Falle  Rosenkränzen  vergleichbar,  oder  es  sind  Zellflächen,  oder  aber  -] 
schliesslich  nur  einzellige  Organismen,  deren  Zellen  jedoch  die  wunder- 
barste Stmctur,  die  vielseitigste  Gestaltung  besitzen. 

Mikroskopisch  kleine  Algen  finden  sich  in  der  Familie  der  Os- 
cillariaceen ,  welche  fadenförmig  und  mit  einer  eigenen  Bewegung 
begabt  ist.  Von  den  Oacillariaceen  bewohnt  die  Gattung  Beggiatoa 
viele  Thenuen  und  Schwefelwässer.  (Fig  15:  n  Beggiatoa  alba, 
Ä  Beggiatoa  nivea.  Die  Gattung  Anabaena  hat  kugelige  oder  ellip- 
tische Glieder  und  goldgelbe  oder  braungelbe  Sporen.  Anabaena 
circinalis  (Fig.   16)  findet  man  in  stehenden  Wässern. 

Diatomaceen  (Fig.  17)  sind  einzellige  Algen.  Ihnen  fehlt  das 
Chlorophyll,  dagegen  tritt  in  ihnen  ein  gelblicher  oder  bräunlicher 
FarbstofiF  auf,  der  grün  wird,  wenn  sie  absterben.  Sie  schwimmen 
entweder  frei  im  Wasser  oder  sind  an  einer  Unterlage  angewachsen 
oder  in  Schleim  eingebettet.  Die  Zellen  sind  zweiklappig  und  sym- 
metrisch gestaltet;  die  Klappen  durch  eine  in  Salpetersäure  lösliche 
Zellsubstanz  zusammengeleimt.  Die  Membran  (Cytioderm)  der  Dia- 
tomaceen besteht  nicht  aus  Cellulose,  wie  bei  anderen  Algen,  sondern 
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aus  Kieselerde,  die  weder  durch  Fäulnis,  noch  durch  Glühhitze  zer- 
störbar ist.  Die  Gestalt  dieser  Kieselpanzer  ist  sehr  verschieden, 
rund)  scheibenartig,  kugelförmig,  prismatisch,  nachenformig,  keilför- 
mig, oft  mit  symmetrisch  geordneten  Erhebungen,  wodurch  der 
Panzer  mit  manni^achen  Verdickungen  geziert  erscheint.  Einzelnen 
Familien  dieser  Algen,  wie  den  Naviculaceen  und  Synedreen  ist  eine 
scheinbar  freiwillige  Bewegung  eigen.  Unter  dem  Mikroskop  be- 
trachtet, schwimmen  sie  wie  SchiflFchen  vorwärts,  plötzlich  stehen  sie 
still,  mn  nach  einiger  Zeit  wieder  rückwärts  zu  steuern.  Die  Diato- 
maceen  sind  allerorten  auf  der  Erde  verbreitet,  und  ihre  abgestor- 
benen Vorfahren  bilden  an  vielen  Stellen  mächtige  Lager  und  Kreide- 
felsen. Es  ist  dies  der  Fall  in  der  Lüneburger  Heide,  in  Oberschlesien, 
auf  Rügen,  und  auch  Berlin  steht  theilweise  auf  mächtigen  Diatoma- 
ceenlagem.  (Fig.  17:  a  Achnantes  oxilis,  b  Diatomella,  c  Gomphonema, 
d  Diatoma  vulgare.) 

Unter  den  Algen  gibt  es  zahlreiche  Gattungen  und  Arten,  welche 
sich  in  mancher  Beziehung  als  nützlich  erweisen,  während  andere 
recht  schädlich  werden  können.  Gewisse  Algen  z.  B.  Diatomeen  und 
grüne  Algen  (Conferven,  Protococcus,  Synedesmus)  gedeihen  nur  in 
einem  an  organischen  Substanzen  armen  Wasser  und  bedürfen  des 
Zutrittes  vom  Licht,  unter  dessen  Einflüsse  sie  die  Kohlensäure  des 
Wassers  zerlegen. 

Auch  die  sogenannte  Wasserblüte  verbraucht  zu  ihrem  Auf- 
bau die  im  Wasser  enthaltene  Kohlensäure,  von  der  sie  den  Sauer- 
stoflF  an  das  Wasser  zurückgibt,  durch  den  die  im  Wasser  gelösten 
organischen  StoflFe  schneller  oxydiert  werden,  wodurch  das  Wasser 
reiner  wird.  Anders  verhält  es  sich  mit  dieser  Alge,  wenn  dieselbe 
in  so  grosser  Menge  sich  entwickelt,  dass  das  Wasser  sie  nicht  zu 
ernähren  vermag;  grosse  Massen  von  Algen  sterben  dann  ab  und 
gehen  in  Fäulnis  über;  ein  derart  faules  Wasser  wird  ftlr  die  Fische 
und  für  Vieh,  welches  damit  getränkt  wird,  verderblich. 

Verschieden  von  der  Wasserblüte  verhält  sich  die  Vegetation 
der  Oscillarien  und  Beggiatoen.  Sie  zersetzen  die  schwefelsauren 
Salze  des  Wassers,  deren  Schwefel  theils  zum  Aufbau  von  Albumin 
und  anderen  Eiweissgebilden  dient,  theils  aber  als  freier  Schwefel- 
wasserstoff ausgeschieden  wird.  Der  Gehalt  vieler  Thermalquellen 
an  Schwefelwasserstoff  ist  durch  die  Vegation  der  Algen  erzeugt. 

Ist  in  diesen  Fällen  die  Entwicklung  des  Schwefelwasserstoffes 
eine  erwünschte,  so  ist  sie  an  andern  Orten  ohne  Schwefelquellen 
desto  lästiger. 

Die  Entwicklung  des  Schwefelwasserstoffgases  verpestet  die  um- 

gebende  Luft,  schädigt  und  tödtet  die  Pflanzen-  und  Thierwelt  dieser 
rewässer   und    erzeugt    reiche   Mengen  Verwesungs-   und   Fäulnis- 
substanzen, welche  das  Wasser  versclilammen  und  verunreinigen. 

Die  Algenfamilie  der  Saprolegniaceen ,  der  Wasserpilze,  ist  in 
mehrfacher  Beziehung  von  Interesse.  Diese  Algen,  welche  farblosen  In- 
halt ftlhren,  leben  von  organischen  Überresten,  von  todten  Thierleibern, 
faulenden  Wurzeln;  gewisse  Gattungen  fAchlya  und  Saprolegnia' 
greifen  aber  auch  Fiscneier  und  lebende  kleine  Fische  an  und  ver- 
nichten einen  erheblichen  Procentsatz  der  Fischbrut.    Zu  dieser  Algen- 
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familie  gehört  auch  die  unter  dem  Namen  Leptomitus  lacteus  be- 
kannte Al^e,  deren  weisse,  durch  regelmässige  Einschnürungen  sich 
charakterisierende  Fäden  alle  organische  Substanz  in  lan^am  niessen- 
den Gewässern  überziehen.  Sie  entwickelt  sich  in  der  xlegel  da,  wo 
die  Abflusswässer  der  Zuckerfabriken,  Spiritusraf&nerien,  Mälzereien 
und  ähnlicher  Etablissements,  welche  stärke-  und  eiweisshaltige  Pro- 
ducta verarbeiten,  mit  fliessendem  reinen  Wasser  zusammenkommen. 

Diese  Algen  können  bei  reichlichem  und  fortwährendem  Zuflüsse 
unreiner  Pabnkswässer  in  solcher  Menge  auftreten,  dass  die  Gewässer 
in  kurzer  Zeit  gänzlich  verschlammen  und  einen  ekelhafben  Fäulnis- 
geruch entwickeln.     (Näheres  darüber  in  der  Gewerbehygiene.) 

Zu  den  Wasserpilzen  gehören  auch  die  Brunnenfaden,  Grenothrix 
polyspora,  Cohn.  Diese  Alge  besteht  aus  dürren  langen  farblosen 
Fäden,  die  aus  einer  einfachen  Reihe  gleichartiger  Zellen  zusammen- 
gesetzt und  in  eine  starre  Scheide  eingeschlossen  sind,  die  ebenfalls 
farblos  ist.  So  lange  die  Alge  farblos  bleibt,  ist  sie  im  Wasser  mit 
blossen  Augen  nicht  zu  bemerken.  Wenn  aber  das  Crenothrix  ent- 
haltende Wasser  durch  eiserne  Röhren  geleitet  wird,  so  werden  die 
Faden  dadurch  gelb  oder  braun,  indem  aurch  die  Vegetationsthätig- 
keit  der  Zellen  dieser  Alge  Eisenoxvdhydrat  in  der  Membran  der 
Scheide  abgelagert  wird.  Die  im  Wasser  vorhandene  durch  Eisen 
gefärbte  Crenothrix  wird  dann  sichtbar  und  erscheint  als  eine  starke 
Verunreinigung  des  Wassers,  so  dass  man  dasselbe  als  Koch-  und 
Trinkwasser  zu  verwenden  sich  scheut.  Um  das  Wasser  brauchbar 
zu  machen,  wird  es  durch  eine  Schicht  von  Kohle  filtriert.  Das  durchs 
Filter  gegangene  Wasser  soll  rein  und  klar  sein. 

Femer  finden  sich  in  stark  verunreinigten  Gewässern  häufig 
verschiedene  Formen  mikroskopischer  Pilze.  Die  Auf- 
suchung der  Mikroorganismen  im  Wasser  bietet  manche  Schwierig- 
keiten, da  es  nicht  leicht  geUngt,  fremde  Keime,  die  dem  Wasser 
nicht  angehören,  sondern  aus  der  Luft  entstammen  oder  dem  Gefass, 
mit  dem  man  das  zu  untersuchende  Wasser  schöpfte,  anhaften,  voll- 
kommen abzuhalten.  Die  Apparate,  mit  denen  das  Wasser  entnom- 
men wird,  müssen  demnach  so  construiert  sein,  dass  auf  dem  Wege 
bis  zur  mikroskopischen  Beobachtung  jede  Gelegenheit  zu  einer  In- 
fektion mit  fremden  Keimen  ausgeschlossen  ist.  Da  in  den  meisten 
Fällen,  bei  welchen  Wasser  untersucht  wird,  Mikroorganismen  und 
ihre  Keime  nur  sehr  spärlich  sich  vorfinden  und  deshalb  übersehen 
werden  oder  unerkannt  bleiben  können,  muss  man  durch  Zusatz  von 
Nährlösungen  zu  Wasser  die  Mikroorganismen  zu  vermehren  trachten. 
Man  bietet  hierdurch  den  sonst  sehr  merkmalarmen  Pilzen  und  Sporen 
die  Bedingung  dar,  zu  gedeihen  und  sich  so  weit  zu  entwickeln,  dass 
sie  sich  dann  mit  grösserer  Sicherheit  classificieren  lassen.  Für  die 
Ausführung  dieser  versuche  dient  ein  kleines  Kölbchen,  das  zu  einer 
feinen  und  am  Ende  mit  mehrfachen  scharfen  Biegungen  versehenen 
Capillarröhre  ausgezogen  ist  und  mit  einer  kleinen  Fortion  Wasser 
beschickt  wurde.  Durch  Erhitzen  verwandelt  man  einen  Theil  des 
Wassers  in  Dämpfe,  wodurch  das  Kölbchen  desinficiert  \^ird.  Nach 
dem  Abkochen  lässt  man  eine  bestimmte  Menge  Nährlösung  ein- 
steigen, kocht  wieder^ und  schmilzt  darauf  zu.  Nach  dem  Erkalten 
taucht  man  den  Apparat  in  das  zu  untersuchende  Wasser  ein,  bricht 
unter  Wasser  die  Spitze  ab,  wodurch  sofort  Wasser  in  das  Kölbchen 
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eindringt,  weil  im  letzteren  eine  erhebliche  Druckverminderung  besteht 
Man  schmilzt  dann  das  Külbchen  zu  und  zwar  an  einer  Stelle,  die 
zwischen  Kolben  und  einer  der  scharfen,  den  Eintritt  von  Keimen 
hindernden  KrDmmungeu  der  Ctipillarröhre  gelegen  ist.  Als  Nähr- 
lösungen benutzt  man  meist  Fleischextract  oder  Weizentnfus. 

Die  Untersuchung  von  Wasser  bietet  weniger  Schwierigkeiten, 
wenn  dieselbe  nach  dem  neuen  Verfahren  Kochs  ausgeftlhrt  wird. 
Man  mischt  in  einem  flachen  Gefasa  ein  bestimmtes  Quantum  des 
zu  untersuchenden  Wassers  mit  einer  Weizeninfusgelatine,  die  flUssig 
gemacht  ist,  schliesst  das  Getass  sofort  mit  desinficierter  Watte  und 
lasst  die  im  Innern  der  Nährgelatine  zur  Entwicklung  kommenden 
Colonien  so  gross  werden,  dass  sie  in  dem  Mikroskop  gut  zu  er- 
kennen sind  und  dass  von  denselben  Proben  zum  Weiterzüchten 
genommen  werden  können.  Meist  genügt  ein  Zusatz  von  t  Cubik- 
centimeter  Wasser  auf  10  Cubikcentimeter  Nährgelatine. 

6.  Detritus  von  thierischeni  Gewebe:  Fr^rmente  von  thierischen 
Haaren,  Vogelfedern,  Schraettcriingsschttppchen  u.  s.  w. 


7.  Thierisclie  Organismen.  Von  den  im  Wasser  vorkommen- 
den thierischen  OrRauismen  sind  die  wichtigsten  und  am  häufigsten 
Torkomnienden  folgende: 

Rhizopoden. 

Der  Körper  der  Rhizopoden  besteht  aus  liomugenem,  kernhaltigem 

Sflanzlichen  Plasma.  Der  Rhizopodenkörper  besitzt  keine  formbesian- 
igen  Anhänge,  ist  aber  tÜhig,  von  gewissen  oder  beliebigen  Stellen 
der  Oberfläche  spontane  Fortsätze  au.szn strecken  und  wieder  einzuziehen. 
Dieselben  dienen  -sowohl  zur  Ortsveriinderung  wie  zum  Ergreifen  der 
Nahrung*). 

Äctiudplirinen:  n)  Actinophris  sol,  Fig.  1S'^  b)  Actiuophris 
Eichhi.rnii  Fig.    I8i>. 

■]  Eifert,  äilsBwaaäerthic're.     Kniunschwei^  1BT8,  p.  33. 
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Amöben;  a)  Amöba  princeps,  Fig.  19,  l>)  c)  d)  Amöba  difflaens. 

Infusoria. 
Der  Körper  der  Infusorien  besteht  aus  weichem,  farblosem, 
köntigem  Pürenchym,  welches  nach  aussen  in  eine  etwas  dichtere 
Rindenschicht  Übergeht,  deren  äussere  Begrenzung  eine  durchsichtige 
stnicturlose  Membran  —  Cuticula  —  bildet  Bei  manchen  Arten 
sind  diese  drei  Schichten  deutlich  erkennbar,  seihst  isolierbar,  bei 
anderen  gehen  sie  unmerklich  in  einander  Über.  Manche  Arten 
können  sioi  nur  wenig  krümmen,  bei  anderen  streckt  und  contrahiert 
sich  der  ganze  Leib.  Ausserlich  ist  der  Körper  entweder  mit  einigen 
peitschenfSrmigen  Anhängen  —  Geissein  —  oder  mit  SaugrÖhreii 
—  Tentakeln  —  deren  En£n  scheibenförmig  oder  napfEormig  erweitert 
sind ,  oder  mit  Wimpern  von  verschiedener  Länge  und  Stärke  gaia 
oder  stellenweise  bekleidet.  Hiemach  zerfallt  die  Classe  der  Infusorien 
in  3  Ordnungen:  Flagellut»  (Geisseiinfusorien),  Acinatina,  (Aciueten) 
und  in  Ciliata,  (Wimper-Infusorien).  Die  letzteren  sind  mit  einer  Mund- 
öffuung  versehen.*) 


I.  Flagellateu.  Farn.  Monaden:  ti)  Trichomonas,  b)  Cerco- 
monas,  c)  Monas  lens  mit  einer  Geissei. 

Farn.  Cryptomonidina:  d)  Anisonema  sulcata,  e)  Anisouema 
aciuus.  Ihre  Bewegung  ist  wankend  und  zitternd;  sie  finden  sich  in 
Altwasser.     Mit  2  Geissein.    Fig.  20. 

IL  Die  Acineten.  Um  ihre  Nahrung  auizunehmen,  sind  sie  auf 
ihre  Fangfaden  beschränkt  und  deshalb  in  ihrer  Ernährung  mehr 
oder  weniger  vom  Zufall  abhängig. 

a)  und  Ä)  Euglena  deses,  Körpert'orni  langgestreckt,  Bewegung 
tr»;e,  nie  schwimmend,  sondern  langsam  windend.  Zwischen  Algen 
nicht  häufig, 

a')  />')  c)  Euglena  viridis.  Körper  grün,  schwimmt  drehend,  in 
weiten  Spiralen  vorwärts.  Häufig  m  stagnierendem  Wasser,  massen- 
haft in  stinkenden  Pfßtzen  und  Uossen. 

d)  Euglena  spirogjra.  Körper  spiralig,  mit  '1  sehr  grossen  Nudei. 
Farbe  grOn  oder  bräunlich.  Bewegung  träge,  aber  stetig  fomiwech- 
selnd.    Zwischen  Algen  einzeln.  Fig.  21. 

•)  Kifert  1.  c.  p.  37. 
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ni.  Ciliaten.  Holotricha:  a)  Lacrimaria  olor.  Furbios  oder 
grün.  Nucleus  oval.  Blaaen  meist  drei.  Schwimmt  mit  steifem,  ue- 
sbrecktem  Halse  bald  vorwärts,  bald  rllckwärt»,  stets  um  die  Längsacuse 
sicli  drehend.   Im  klaren  Wasser  zwischen  Algen  häufig  zu  finden. 

6)  Enchelis  farcimen. 

c)  Golpodium  colpoda.  (Paiamecia).  Körper  eiförmig. 

d)  Ophryoglena  acuminata.  Körper  fast  hürzförinig,  mit  starken 
Tastkörperchen,  Nucleus  oval.  Mehrere  Blasen. 

e)  Paramecium  aiirelia.  Körper  lang  und  dünn,  vorn  rundlich, 
hinten  spitz.  Farbe  gelblichweiss.  Oberfläche  des  Körpers  dicht  mit 
Tastkörperchen  besetzt.  Findet  sich  in  allen  fauligen  Aufgüssen, 

/)  Paramecium  bursaria.  Körper  platt,  oval.  Überfläche  des 
Körpers  meist  mit  dicken  Tastkörperchen  besetzt.  Im  Parenchym 
finden  sich  meist  zahlreich  grüne  Kerne.  Kommt  in  allen  stehenden 
Gewässern  zwischen  Pflanzen  vor.     Fig.  22. 


Hypotricha:  ä)  und  6)  Euplotes  Charon.  KÖq»er  kurz  oval,  vorn 
und  hinten  etwas  schief  abgeschnitten,  nach  links  schwach  bauchig 
erweitert.  Findet  sich  UberaU  in  der  staubigen  Oberfläche  des  Wasssers 
fauhger  Infusionen.  Das  Stehen,  Laufen  und  Schwimmen  wechselt 
plötzücb. 

c)  Euplotes  patella.  Körper  vom  gerade  abgestutzt  mit  einer 
dreieckigen  Oberlippe.  Körper  oft  grUn,  Bewegung  schnell  und  an- 
haltend. Ist  in  allen  stagnierenden  Wässern  häufig  zu  finden. 

d)  Pleurotricha  grandis.  Körper  breit,  eifÖrnig,  jederseits  3  Reihen 
börste nförmiger  und  sehr  dicker  Bauch-  und  Afterwimpem. 

e)  Urostila  glandis.  Körper  dick,  mit  zahlreichen  Reihen  Bauch- 
wimpem  und  10 — 12  Afterwmipern.  Sehr  gefrässig,  verscMingt  andere 

grosse   Infusorien,  auch   gepanzerte  Räderthiere.    Farbe  gelblich.  In 
räben  und  in  Altwasser  zu  finden. 

f)  Stylonjchia  histrio.  Körper  langUch,  vom  und  hinten  zuge- 
spitzt. Bewegung  abwechselnd  massig  raach  vorwärts  »md  blitzschnell 
in  Bogen  zurück.  Überall  in  klaren  uewässem,  zwischen  Algen  und 
Pflanzen. 

fl)  Uroleptius  agilis.  Korper  schlank,  spindelförmig,  vorn  gerundet, 
vor  der  Mitte  am   breitesten   und   nach  hinten  allmählich  spitz  mit 
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langen  Endwiiuiiern.  Schwimmt  Kchnell  in  oft  wechselnder  BicktuD);. 
In  sbignierenden  Witasem  oft  zahlreich,  in  Altwasser  lang  za  halten*). 
Fig.  23. 

Vorticellimi  (Glockenthierchen)  findet  m&n  beioahe  stets,  wo 

'  überhaupt  Intiisoricn  im  Sedimente  sich  vorfiaden.    Sie  haben  einen 

gludcenförniigen ,  contra^tilen ,  mif  eiuem  Stiel  sitzenden  panzerlosen 

Kl'irper,  dessen  Gihenkranz  baid  liervoi^estürzt,  bald  eingezogen   ist. 

a)  Vorticella  nebulifeni.  Körper  glockenförmig,  zuweilen  grün. 
Stiel  von  4 — Sfacher  Körperlänge.  Findet  sich  im  klaren  Wasser  an 
I  *flan Penaten geln  und  dergleichen. 

//)  Opercula  berberiiia.  Körper  langgestreckt,  fast  walzenförmig, 
stark  gewimpert,  Äste  ungleich,  gebogen.  An  Wasserkäfem,  beson- 
ders an  der  Spitze  des  Hinterleibes. 
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köpf.  Es  sind  das  kräftige  Rmibthiere,  die  »ndere  Rotatorien,  be- 
sonders Rotifereii  und  seibat  das  grosse  Notomniiita  copeus  hiiiein- 
würgeii. 


dj  Euclüanis  diiatata.    Pjiuzer  ovhI,  verbreitert,  flucb,  am  Bauche 
gespalten,  Zehen  lang,  ohne  Borsten. 


f)  Synchaeta  treuiula. Korper  kurz,  kegelförmig  mit  sehr  kleinem  1 
Fuss,  Kopf  sehr    gross,   btilbkugelig   gewölbt,   ohen   mit  einer  oder  1 
zwei  kurzen,  geknöpften,  st«ife  Borsten  tragenden  Tastern  und  jeder- 
fleits    eine    oder   zwei  sehr  lauge,  steife,   griffel warzige  Taetborsten, 
Käderorgane  seitlich  schwach,  ohi-formig  erweitert,    ffiruknoten  flach. 


üntemichan^r  des  Wiu«er«. 


unten  mit  rothem  Auge.     Schlund  gross  und  lang,  Magen  klein.    Die 
Thiere  sind  aehr  beweglich,  unruhig  kreisend. 

Turbellarien  oder  Strudelwürmer. 

Alle  in   die  Classe   der  Strudelwürmer   gehörigen  Thiere  leben 
im  Wasser.    Ihr  Bau  ist  selbst  bei  den  kleinsten  Formen  ein  gegen- 
Qber   jenem    der   Infusorien   weit   complicierterer. 
Ihre   sanze  Körperoberfiache   ist   dicht  mit  Flim-  ^''b-  r.. 

merciEen  besetzt,  durch  deren  eemeinsame  Thätig- 
keit  sie  sich  fortbewegen.  Ein  ziemlich  langer 
Rttssel,  ein  einfacher  Nahrungaachlaucli,  granulierte 
Kugeln  zn  beiden  Seiten  des  letzteren  kfinnzeich- 
nen  diese  Thiere,  von  denen  viele  weit  unter  einem 
Millimeter  Lange  zurückbleiben. 

Ans  der  Classe  der  Krebse  kommt  Cyclops 
qaadricomis  häufig  im  PfUtzenwasser  vor.  Dieser 
zn  den  Wasserflöhen  gehörige  kleine  Krebs  lässt 
sich  schon  mit  dem  unbewaffneten  Auge  als  ein 
weisaer  Pnokt  wahrnehmen,  der  zickzackfÖrmige, 
schnellende  Bewegungen  ausführt    Fig.  27. 

Anguillula,   ein  wörmchenartiges,  für  das  unbewaffnete   Auge 


nicht  mehr  wahrnehmbares  Thierchen,  das  sehr  lebhafte,  schlängelnde 
Bewegungen  macht,  jedoch  nicht  imstande  ist,  zu  schwimmen.    Er 
stemmt  sich  mit  seinem  spitzen  Hinter- 
«g. ».  ende  an,  wenn  es  sich  fortbewegen  will.        ^'''-  "'■ 

Auguillula  ist  ein  stetiger  Befund  in  ste-  ^^^ 
henden  Gewässern  mit  schlammigem  Bo-  ^^^^ 
deneatz.  Man  vermuthet,  dass  Anguil-  ^^^H 
lula  eine  Entwicketungsform  von  Emge-  ^^^F 
weidewürmem  (Nematoden)  sei.  (Fig.  28:  ^^r 
1.  Anguillula  aquatica;  2.  Anguillula 
aceti;  3.  Anguillula  fluviatilis.) 

Fig.  29   stellt  das  Ei  von  Ascaris  lumbricoides 
mit  Schale  und  Eiweisshfllle  dar. 
Ei  von  Botriocephalus  latus. 


ZWEITE«  ABSCHNITT. 

Liift. 

Erstes  Gapitel. 

Znsamineiisetzun^  der  Lnft. 

Die  atmosphärische  Luft  hat  eine  Hoho  von  15  —  IG  Meilen; 
imsoren  Erdgloous  hüllt  sie  vollständig  ein. 

Die  atmosphärische  Luft  ist  das  Medium,  in  dem  wir  leben,  das 
nnscTon  Leib  allüberall  umgibt  und  in  einzelne  Korperhohlen  dringt; 
si<*  liefert  uns  ununterbrochen  den  für  unsere  Existenz  unentbehr- 
lichen Sauerstoff;  sie  nimmt  uns  die  gasförmigen  Endproducte  des 
Stoffwechsels  und  die  durch  letzteren  erzeugte  Wanne  ab;  mit  ihr 
mischen  und  in  ihr  suspendieren  sich  {dl  die  zsihllosen  flüchtigen  und 
festen  Substanzen,  welche  durch  das  menschliche,  thieriscne  und 
pflanzliche  Leben,  durch  die  fortwährenden  Veränderungen  in  der 
Natur  auf  der  Erdoberfläche  gebildet  werden,  und  in  ihr  finden  auch 
viele  jener  Vorgänge  statt,  durch  welche  ihre  —  aus  welchen  Ur- 
sachen immer,  infolge  des  Naturlebeiis  —  momentan  geänderte 
Zusammensetzung  stets  gleichartig,  und  zwar  so  erhalten  wird,  wie 
es  für  das  Gedeihen  der  Tliier-  und  Pflanzenwelt  nothig  ist.  Die 
B(*schaffeiiheit  der  Luft  in  chemischer  und  physikalischer  Beziehung 
und  die  in  ihr  sich  vollziehenden  Vorgänge  sind  demnach  fttr  das 
Kranksein  oder  Gesundsein  des  Menschen  sehr  schwerwiegende Factoren. 

Die  Luft  ist  demnach  ein  Medium,  ohne  welches  sich  kein  orga- 
nisiertes Wesen,  Thier  oder  Pflanze,  entwickeln  könnte. 

Wo  und  wann  innner  atmosphärische  Luft  analysiert  wurde,  stet« 
wurde  in  derselben  Stickstoff,  Wasserstoff,  Wasserdampf  und 
Kohlensäure  gefunden. 

Auch  Ammoniak,  Salpetersäure  und  salpetrige  Säure 
wurden  bei  Luftuntersuchungeu  constant  nachgewiesen. 

Das  gleichzeitige  Vorkommen  von  Ammoniak  mit  Kohlensäure, 
Salpetersäure  und  salpetriger  Säure  in  der  Atmosphäre  schliesst  aus, 
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dass  das  Ammoniak  in  der  Luft  in  freiem  Zustande  vorhanden  ist.  Da 
die  Verbindungen  dieser  Säuren  mit  Ammoniak  im  Wasser  löslich 
sind,  so  muss  jeder  Regenguss  die  Atmosphäre  in  gewissen  Strecken 
von  dem  Ammoniak  und  der  Salpetersäure  befreien. 


Stickstoff. 

Die  Hauptmasse  der  Luft  bildet  der  Stickstoff.  Das  proportionale 
Verhältnis  des  Stickstoffes  zum  Sauerstoff  von  79*1  :  20*9  Volumen 
ist  überall  ein  sehr  constantes.  Auch  die  schlechteste  Luft  der 
Wohnungen  zeigt  keine  erheblichen  Veränderungen  hierin. 

Man  behauptet,  dass  der  Stickstoff  für  die  Athmung  völlig  in- 
different sei  und  dass  er  hauptsächlich  zur  Verdünnung  des 
Sauerstoffes  diene.  Letztere  Annahme  wird  experimentell  dadurch 
bestätigt,  dass  das  Athmen,  überhauj)t  der  Aufentnalt  in  einer  Atmo- 
sphäre reinen  Sauerstoffes  oder  in  einem  Luftgemisch,  das  bedeutend 
reicher  an  Sauerstoff  ist  als  die  atmosphärische  Luft,  auf  die  Dauer 
ohne  Nachtheil  nicht  vertragen  wird,  sondern  Störungen  des  Kreis- 
laufes und  Lungenkrankheiten  verursacht. 

Ob  noch  andere  Aufgaben  dem  atmosphärischen  Stickstoff  zu- 
fallen, ist  bis  jetzt  nicht  hinlänglich  klargestellt.  Einzelne  Forscher*) 
haben  dargethan,  dass  ein,  freilich  sehr  geringer,  Theil  des  Stick- 
stoffes der  als  Nahrung  eingenommenen  Eiweisskörper  durch  den 
Stoffwechsel  als  gasf(*)rniiger  Stickstoff  in  die  Atmosphäre  ausgeschie- 
den werde.  Ausserdem  ist  nachgewiesen,  dass  ein  Theil  des  atmo- 
sphärischen Stickstoffes  von  den  PHanzen  aufgenommen  und  zum 
Aufbau  pflanzlicher  Gewebe  verwendet  wird. 


Sauerstoff. 

Der  beiweitem  grösste  Theil  des  Luft -Sauerstoffes,  unter  Um- 
ständen aller,  ist  gewöhnlicher  S a u  e  r s t  o  f f  In  der  Landluft  lässt 
sich  in  der  Regel  ausserdem  noch  Ozon -Sauerstoff  nachweisen. 

Der  Sauerstoff  ist  einer  der  wesentlichsten  Factoren 
des  animalischen  Lebensprocesses;  durch  die  Lunge  muss  er 
fortwährend  eingeführt  und  mittelst  der  Blutkör})erchen  in  alle  Organe 
geleitet  werden,  um  in  einer  Reihe  von  Verbrenn ungsprocessen  die 
Bestindtheile  des  Thierkörpers  zu  verändern,  daraus  immer  einfachere 
Verbindungen  zu  bilden,  insbesondere  den  Kohlenstoff  derselben  in 
Kohlensäure,  den  Wasserstoff  in  Wasser  umzuwandeln,  den  Stickstoff 
in  Form  von  Harnstoff'  und  Harnsäure,  Ammoniak  u.  s.  w.  auszu- 
scheiden, damit  im  Körper  Wärme  entstehe,  Arbeit  geleistet  werde. 

In  24  Stunden  braucht  der  Mensch  mehr  als  500  Liter  Sauerstoff 
zum  Athmen  allein;  ausserdem  aber  entzieht  er  der  Luft  durch  die 
vielfachen  Verbrennungsprocesse,  die  er  im  häuslichen  imd  gewerb- 

♦)  Regnault   und    Reiset  in   Annales  do  chimic  et  phys.    Tome  XXVI. 
p.  399.  —  Nowak  und  Seegen  in  Püüger's  Archiv  1879,  347. 
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liehen  Leben  unterhält,  und  auf  mannigfache  andere  Art  fortwahrend 
Sauerstoff;  10  Centner  Kohle  bedürfen  zu  ihrem  Verbrennen  niehr 
als  1  Million  Liter  Sauerstoff,  jedes  Rosten  eines  Stückes  Eisen 
kostet  Sauerstoff. 

Es  drängt  sich  die  Frage  auf,  wie  es  möglich  ist,  dass 
der  Sauerstoffgehalt  nicht  abnimmt,  dass  die  Lufl  in  den 
Thränenkrügen,  me  vor  mehr  als  1800  Jahren  in  Pompeji  verschüttet 
wurden  und  luftdicht  verschlossen  bis  zu  unserer  Zeit  erhalten  blie- 
ben, nicht  mehr  davon  als  heute  enthält? 

Die  Beantwortung  dieser  Frage  hängt  mit  einer  anderen  anfe 
engste  zusammen:  wo  nämlich  die  Kohlensäure  hinkommt, 
die  durch  das  Athmen  derThiere,  durch  die  Verbrennunffs- 
Fäulnis-  und  Gährungsprocesse  gebildet  wird.  Vermenrt 
sich  etwa  der  Kohlensäuregehalt  der  Luft  von  Jahr  zu  Jahr  durch 
die  ungeheuren  Massen  von  neu  in  die  Atmosphäre  tretender  Kohlen- 
säure? Keineswegs.  Es  muss  demnach  eine  Ursache  geben,  welche 
die  Anhäufung  der  Kohlensäure  hindert  und  die  Verminderung  des 
Sauerstoffes  verhütet.  Diese  Ursache  liegt  in  dem  Zusammen£ange 
zwischen  Thier-  und  Pfianzenleben.  Die  lebendige  Pflanze  ninmit 
die  Kohlensäure  der  Atmosphäre  auf,  eignet  sich  daraus  den  Kohlen- 
stoff an,  verwertet  ihn  zum  Aufbau  ihrer  Organe  und  ffibt  den 
Sauerstoff  der  Kohlensäure  der  Atmosphäre  wieder  zurück,  damit  er 
von  hier  aus  neuerdings  in  den  Kreislauf  der  animalischen  Natur 
gelange.  Es  sind  die  Blätter,  die  grünen  Theile  der  Pflanze, 
welche  unter  dem  Einflüsse  des  Sonnenlichtes  den  aus  der 
Zersetzung  der  Kohlensäure  hervorgegangenen  Sauer- 
stoff aushauchen,  und  zwar  senden  sie  ftlr  jeaes  Volumen  Kohlen- 
säure, das  sie  der  Atmosphäre  entnehmen,  ein  gleiches  Volumen 
Sauerstoff  zurück.  So  ist  denn  das  Pflanzen-  und  Thierleben  auf 
eine  wunderbare  Weise  aufs  engste  aneinander  geknüpft.  Die  grüne 
Pflanze  liefert  nicht  allein  dem  thierischen  Organismus  in  ihrer  Prucht 
zahlreiche  Mittel  zur  Emälirung,  sie  entfernt  nicht  nur  aus  der  Atmo- 
sphäre die  schädlichen  Stoffe,  die  seine  Existenz  gefährden,  sondern 
sie  ist  es  auch  allein,  welche  den  hohem  organischen  Lebensprocess, 
die  Respiration,  mit  der  ihr  unentbehrlichen  Nahrung  versieht;  si^ 
ist  eine  unversiegbare  Quelle  des  reinsten  und  frischesten  Sauerstoffes, 
sie  ersetzt  der  Atmosphäre  in  jedem  Moment,  was  diese  verlor. 

Die  atmosphärische  Luft  ist  in  beständiger  Bewe^ng  sowohl  in 
horizontaler,  als  in  verticaler  Richtung.  Derselbe  Ort  ist  abwechselnd 
umgeben  von  Luft,  die  von  den  Polen  oder  von  dem  Äquator  kommt. 
Ein  sehr  schwacher  Wind  legt  in  einer  Stunde  sechs  Meilen,  und  in 
weniger  als  acht  Tagen  die  Strecke  zurück,  die  uns  von  den  Tropen 
oder  von  den  Polen  scheidet. 

Und  wenn  im  Winter  in  den  kalten  und  gemässigten  Zonen  die 
Pflanzenwelt  aufhört,  den  durch  den  Verbrennungs-  und  Athmungs- 
l)rocess  der  Luft  entzogenen  Sauerstoff  zu  ersetzen,  so  sind  es  aie 
Gegenden,  in  denen  die  Vegetation  sich  in  vollster  Thätigkeit  be- 
findet, welche  uns  den  dort  in  Freiheit  gesetzten  Sauerstoff  zusenden. 
Derselbe  Luftstrom,  w^^lcher,  veranlasst  durch  die  Erwärmung  der 
Erde,   sowie    durch    die   ungleiche   Umdrehungsgeschwindigkeit   der 
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yerschiedenen  Breitegrude,  den  bestimiuten  Weg  von  dem  Äquator 
zu  den  Polen  zurückgelegt  hat,  bringt  uns,  zu  dem  Äquator  zurück- 
kehrend, den  dort  erzeugten  Sauerstoff  und  führt  ihm  die  Kohlensaure 
unserer  Winter  zu.*) 

Der  Sauerstoff  hat  aber  noch  andere  wichtige  Auf- 
gaben.  Wir  begegnen  ihm  in  unzähligen  Vorgängen  des  Lebens 
und  des  Sterbens;  er  ist  die  wesentlichste  Ursache  der  fortwährenden 
Änderungen  im  Haushalte  der  Natur,  durch  ihn  wird  der  Stoff  zer- 
stört una  wieder  in  neuen  Formen  aufgebaut;  er  ist  eine  der  uner- 
lässlichsten  Bedingungen  der  Verwesung,  durch  welche  ebenso  der 
todte  Menschen-  und  Thierkörper,  als  die  Pflanzenleiche  fort  und  fort 
verändert  und  endlich  in  die  einfachsten  Mineralbestandtheile  über- 
geführt wird.  Dadurch  ist  er  der  Verderber  sowohl  unserer  animalischen, 
als  auch  vegetabilischen  Nahrungsmittel;  sein  unbehinderter  Zutritt 
macht  unseren  Wein  sauer,  vergährt  unser  Bier,  er  bringt  Rost, 
Gtahrung  und  Moder,  aber  auch  Leben  und  Verjüngung.  Er  ist  der 
Vemicnter  der  schädlichen  Effluvien,  der  beste  Zerstörer  krankmachen- 
der Potenzen  (Fäulnisstoffe,  organische  Substanzen),  mag  es  auch 
noch  nicht  dargelegt  sein,  ob  dadurch,  dass  er  dieselben  direct  an- 
greift, oder  dadurch,  dass  er  jene  stofflichen  Grundlagen  zerstört  oder 
unwirksam  macht,  welche  die  Lebenssubstrate  der  erwähnten  Schäd- 
lichkeiten bilden. 


BestimmiiTig  des  Sauerstoffs. 

Es  ist  für  die  Hygiene  im  allgemeinen  von  untergeordnetem 
Werte,  die  Zahlen  zu  kennen,  bis  zu  welchen  der  Sauerstoff  des 
atmosphärischen  Luftgemisches  sinken  kann,  ohne  Gesundheitsstri- 
rungen  zu  bewirken,  weil,  wie  oben  erwähnt,  die  Natur  für  die  fort- 
wahrend gleichartige  procentualc  Zusammensetzung  der  Luft  Sorge 
tragt.  Nur  unter  gewissen  localen  Verhältnissen  stellt  sich  eine  sehr 
erhebliche  Sauerstoffverminderung  der  Luft  ein:  in  Bergwerks- 
stollen,  in  lange  geschlossenen  Grüft,en  und  unventilierten  Knochen- 
ma^^azinen  u.  s.  w.  Regnault  und  Reiset  haben  gefunden,  dass 
Thiere  erst  beschwerlich  zu  athmen  anfingen,  wenn  die  Luft  weniger 
als  10%  Sauerstoff  enthielt,  dass  das  Athmen  bei  64%  sehr  beschwer- 
lich wurde  und  bei  4*5%  das  Thier  dem  Erstickungstode  nahe  war. 

Wo  es  von  Interesse  sein  sollte,  in  einem  Luftgemisch  quanti- 
tativ den  Sauerstoff  zu  bestimmen,  empfiehlt  sich  wegen  der  relativen 
Einfachheit  am  meisten  das  von  Lieb  ig**)  angegebene  Verfahren, 
welches  auf  der  Absorption  des  Sauerstoffes  durch  eine  alkalische 
Lösung  von  Pyrogallussüure  beruht. 

Man  bedarf  hierzu: 

1.  eine  Quecksilberwanne  mit  Glaswänden,  wie  sie  für  gaso- 
metrische  Versuche  gebräuchhch  ist  (Fig.  31); 


*)  Liebig,  Die  Chemie  in  ihrer  Anwendung  auf  Agricultur.     Braunschweig 
1875.  p.  13. 

••)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.    Bd.  77,  p.  107. 
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2.  eine  Absorptioiiaröltre,  d,  i.  eine  genau  calibrierte,  in  Zehntel- 
Cubik-Centimeter  eingetheilte,  oben  ziigeschinolzene .  unten  offene, 
etwa  80  Centimeter  lange  Meearöbre  mit  einem 
Durchmesser  von  etwa  3  Centimeter.  Sie  muss 
vollkommen  rein  und  trocken  sein. 

Falls    ilie   üiiterauchiing  nicht  an  Ort  und 
Stelle  ausgeführt  werden  kann,  so  ist  zum  Auf- 
bewahren der  zu  uutersuchenden  Luft  eine  luft- 
dicht  verschliessbare,    am   Halse    etwas  ausge- 
zogene Flasche  oder 
R5nre  nÖthig.     Die- 
selbe wird  mit  Queck- 
silber    gettUlt     und 
dieses  an  dem  betref- 
fenden Orte,  dessen 
Luft  untersucht  wer- 
den soll,  wieder  aus- 
fliesaeu  gelasaen,  wii- 
rauf   man     luttdiclit 
sclilieast.     Nachdem 

die  Mesaröhre  mit  Quecksilber  gettlUt  und  mit  dem  oü'eneu  Ende  in 
die  Qpecksilberwanne  i'o,  /<}  getaucht  ist,  wird  das  Sammelgefäs.'«  nnt*r 
der  ()flhung  der  Messröhre  geöffnet  und  in  geneigter  Stellung  ge- 
halten, bis  die  Luft  in  die  letztere  aufgestiegen  ist. 

Wird  die  Untersuchung  innerhalb  der  zu  untersuchenden  Atmo- 
sphäre vorgenommen,  so  ist  nur  nÖthig,  ein  gewisses  Volumen  Luft 
in  der  MessrÖhre  unter  Quecksilber  abzuachüesaen. 

Das  in  der  Messrölire  vorhandene  Gas  wird  zuerst  durch  eine 
an  einem  Flatiiidraht  befestigte  Kalikugel  (die  man  durch  Ausfüllen 
einer  gewöhnlichen  eisernen  Kugelgiessform  mit  geschmolzeuem 
Atzkali  darstellt)  durch  hinreichend  langes  Verweileiiiasaen  in  deiu 
vom  Quecksilber  abgeschlossenen  Lufträume  von  Kohlensäure  und 
Wasaerdampf  befreit  imd  hierauf  gemessen. 

Zu  diesem  Zwecke  wird  die  in  der  auf  dem  Gestelle  (d)  befestig- 
ten Rinne  (e,  e)  schief  liegende  Mesaröhre  vollkommen  senkrecht  ge- 
stellt (was  man  durch  Visieren  gegen  einen  senkrecht  herabhängen- 
den Faden  oder  gegen  ein  Feiiaterkreuz  leicht  erreicht),  die  Höhe 
der  Quecksilbersäule  vom  Spiegel  dos  Quecksilbers  in  der  Wanne 
bis  zur  Kuppe  im  Absorptionsrohr,  femer  die  Anzahl  der  Oubik- 
Centimeter  Luft,  der  Barometerstand  und  die  Temperatur  des  um- 
gebenden Mediuma  abgelesen  und  notiert,  und  mit  Hilfe  dieser  Dat«it 
das  Volum  der  zu  untersuchenden  Luft  auf  dasjenige  bei  0"  C  und 
Normal-Luftdruck,  d.  i.  bei  700  MiUimeter  Barometerstanil,  nach 
der  unten  lolgenden  Formel  reduciert.  Hierauf  bringt  man  eine 
Kugel  aus  Papiermache,  mit  einer  frisch  bereiteten  Lösung  von 
pyrogallussaurem  Kali  getränkt  und  an  einem  Platindraht  befestigt, 
m  die  schief  gelegte  Röhre,  bis  die  Kugel  in  den  mit  Luft  gefüllten 
Raum  eine  Strecke  weit  hineinragt.  Nun  beginnt  die  WirKing  des 
pyrogalluasauren  Kah,  durch  welche  der  Sauerstoff,  der  sich  mit  dem 
pyrogalluHsauren   Kali  verbindet,  verschwindet.     Um  sicher  zu  sein. 
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allen  SauerstoiF  entfernt  zu  haben,  thnt  man  gut,  die  Kugel  zu  ent- 
fernen und  sie  durch  eine  neue,  gleichfalls  mit  pyrogallussaurem 
Kali  getränkte  zu  ersetzen.  Ist  keine  weitere  Volumsaunahuie  des 
Gases  zu  bemerken,  so  ist  der  Versuch  beendet.  Man  entfernt  nun 
die  Kugel,  notiert  nach  einiger  Zeit  das  restierende  Gasvohim  und 
reduciert  es  auf  0"  und  760  Millimeter  Quecksilberdruck  durch  Be- 
rechnung. 

Die  Differenz  zwischen  dem  Volum  vor  und  nach  der  Absorption 
darch  pyrogallussaures  Kali  gibt  direct  die  im  untersuchten  Luftvolum 
vorhanaene  Menge  Sauerstoff. 

Dasrienige  Gas,  welches  nach  der  Absorption  des  Sauerstoffes 
zurückbleibt,  ist  Stickstoff. 

Die  Berechnung,  wie  viel  das  beobachtete  Volum  bei  0^  und 
760  Millimeter  Barometerstand  betragt,  beruht  auf  folgenden  Prin- 
cipien. 

1.  Jedes  Gas  dehnt  sich  beim  Steigen  der  Temperatur  auf 
einen  Grad  Celsius  um  ^/j?»  =  0'003665  seines  Volums  aus.  Steigt 
die  Temperatur  von  0^  auf  10^  so  beträgt  die  Ausdehnung,  also  die 

Volumszunahme ,  ^=^;  steigt  sie   auf  n  Grad,  -^—^    des    Volums    bei 

0*.  Es  ist  daher  begreiflich,  dass  von  einem  Gasvolum,  welches  z.  B. 

15 
bei  15**  C.  beobachtet  wurde,  --^  abgezogen  werden  müssen,  um  das 

der  Temperatur  0^  entsprechende  Volum  zu  erhalten. 

2.  Das  Volum  eines  Gases  ist  dem  auf  ihm  lastenden  Drucke 
umgekehrt  proportional,  d.  h.  je  grösser  der  Druck,  desto  geringer 
das  Volum  und  umgekehrt.  Wird  also  ein  Gasvolum  bei  750  Muli- 
meter Barometerstand  abgelesen,  so  ist  dessen  Vohim  grösser  als 
bei  760  Millimeter.  Wird  daher  ein  bei  einem  niederen  Barometer- 
stand fibgelesenes  Gasvolum  auf  den  normalen  Barometerstand  re- 
duciert, so  wird  es  in  dem  verkehrten  Verhältnis  der  beiden  Baro- 
meterstände geringer. 

3.  Erhebt  sich  in  einer  Absorptionsröhre  eine  Quecksilbersäule 
über  den  Spiegel  des  Quecksilbers  in  der  Wanne,  so  wirkt  diese 
Säule  den  Luftdnick  entgegen.  Ist  daher  der  beobachtet«*  Baro- 
meterstand z.  B.  750  Millimeter,  die  Quecksilbersäule  in  der  Ab- 
sorptionsröhre aber  vom  Spiegel  bis  zur  Kuppe  50  Millimeter,  so 
steht  das  Gas  in  der  Absorptionsröhre  factisch  nicht  unter  dem  Drucke 
von  750  Millimeter  Quecksilber  (d.  i.  dem  zur  Zeit  vorhandenen 
Luftdruck),  sondern  unter  einem  Drucke  von  750 — 50  Millimeter 
Quecksilber.  Wie  ersichtlich,  muss  also  die  Hr)he  der  Quecksilber- 
saule im  Absorptionsrohre  vom  Barometerstand  abgezogen  werden, 
um  den  wahren  Druck  zu  erfahren,  unter  dem  sich  das  Gas  l)e- 
findet. 

4.  Werden  die  Gase  feucht  gemessen,  so  muss  noch  die  Ten- 
sion des  Wasserdampfes  bei  der  beobachteten  Temperatur  vom 
Barometerstand  in  Abzug  gebracht  werden,  da  diese  Tension  dem 
Luftdruck     gleichfalls    entgegenwirkt.      Die    Tension    des    Wasser- 

9* 


132  Ziiflammensetzung  der  Luft. 

dampfes,   ausgedrückt   iu  Millimetern  Quecksilber,  f&r  verschiedene 
Temperaturen   ist  aus   der  Seite  31  angeftthrten  Tabelle  ersichtlich. 

Es  geschieht  demnach  die  Reduction  des  beobachteten  Yolums 
auf  ein  Volum  bei  Normaldruck  und  Nomialtemperatur  durch  die 
Formel-  V  _  V^^lZJß-d-fl  V.  jB-d-f) 


(273+0  .  760       '  760  (l  +0-003665  0 

in  der  T«  gleich  ist  dem  Volum  des  Gases  bei  0^  C.  und  760  Millimeter 
Quecksilherdruck;  I'  dem  abgelesenen  Volum  des  Ghuies,  B  dem  be- 
obachteten Barometerstand,  a  der  Höhe  der  Quecksilbersaule  im  Ab- 
sorptionsrohr, f  der  Tension  des  Wasserdampfes  bei  der  Temperatur  /, 
una  t  die  beobachtete  Temperatur. 

Es  ist  klar,  dass  d  oder  f  oder  beide  wegbleiben,  wenn  in  der 
Absorptionsrohre  keine  Quecksilbersaule  oder  das  Ghis  trocken,  oder 
wenn  beides  der  Fall  ist 


Oson. 

Dass  Ozon  in  der  Luft  an  gewissen  Orten  und  zu  gewissen  Zeiten 
vorkommt,  lässt  sich  mit  Bestimmtheit  nachweisen.  Denn  zur  Er- 
kennung des  Ozons  haben  wir  verlässliche  Mittel. 

Dagegen  sind  alle  Beobachtungen  Qber  die  Menge,  in  welcher 
Ozon  in  der  Atmosphäre  auftritt,  von  geringem  Werte,  weil  die 
Methoden  der  q^uantitativen  Bestimmung  dieses  Luftbestandtheiles 
nicht  fehlerfrei  sind. 

Wir  sind  bis  jetzt  nicht  imstande,  den  Ozongehalt  der  Luft 
durch  Zahlen  bestimmt  auszudrücken:  unsere  Hilfsmii£el  für  die  Ozon- 
untersuchung gestatten  uns  höchstens  eine  annähernde  Schätzung 
der  Menge  des  Ozons. 

In  dieser  Weise  sind  wir  zur  Kenntnis  gelangt,  dass  der  Ozon- 
gehalt der  freien  Atmosphäre  bei  wechselnden  Ort-  und  Zeitverhalt- 
nissen sehr  bedeutend  variiert.  Die  Luft  der  Wohnungen,  der  Höfe 
und  Strassen  enthält  meist  gar  kein  Ozon;  in  der  Landluft  lässt  sich 
dagegen  Ozon  in  der  Regel  nachweisen.  Der  Ozongehalt  der  freien 
Atmosphfire  schwankt  weiter  im  Laufe  des  Jahres  regelmässig;  er 
soll  im  November  am  geringsten,  im  Frühjahr  am  grössten  sem. 

Das  atmosphärische  Ozon  ist  an  verschiedenen  Stellen  einer 
Stadt  in  ungleicher  Menge  vorhanden.  Ist  die  Beobachtungsstelle 
nahe  am  Rande  einer  Stadt  gelegen,  so  findet  man  am  meisten  Ozon. 
wenn  der  Wind  auf  der  Seite  der  Beobachtungsstelle  gegen  die 
Stadt  zu  weht,  —  am  wenigstens,  wenn  die  Richtung  der  Luftströmung 
von  der  Stadt  (oder  über  die  Stadt)  gegen  die  Beobachtungsstelle  hin 
sich  erstreckt.  Für  die  Ozonbeobachtungen  müssen  abo  nach  Fodor 
an  der  Peripherie  der  Stadt  mehrere  Stationen  so  eingerichtet  wer- 
den, dass  sie  bei  jeder  Windrichtung  die  Luftmassen  untersuchen 
können,  welche  über  die  Stadt  oder  über  ausgebreitete  Industrie- 
anlagen noch  nicht  hin  weggestrichen  sind.  Ausserdem  sollen  zur 
Bestmimung  der  Ozonabnahme  auch  im  Innern  der  Stadt  Parallel- 
beobachtungen ausgeführt  werden. 
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Nach  neueren  Untersuchungen  (Hartley,  Jouni.  ehem.  soc.  220, 
111 — 128)  soll  in  der  That  das  Ozon  ein  constanter  Bestandtheil  der 
höheren  Atmosphäre  und  in  grösserer  Menge  enthalten  sein,  als 
auf  der  Erdoheraäche ;  die  hlaue  Farbe  der  Atmosphäre  sei  dem  Ozon 
zuzuschreiben. 

Es  ist  eine  als  sicher  zu  betrachtende  Thatsache,  dass  bei  jeder 
Verdunstung  Ozon  entsteht.*)  Deshalb  findet  man  mehr  Ozon, 
wenn  seewärts  kommende  Winde  streichen.  Auch  die  Stärke  des 
Windes  soll  auf  den  Ozongehalt  von  Einfluss  sein,  und  zwar  soll 
die  kräftigere  Luftströmung  das  Ozon  theils  deswegen  vermehren, 
weil  bei  rascherer  Luftströmung  die  Verdunstung  eine  lebhaftere  ist, 
theils  deswegen,  weil  durch  das  starke  Aneinanderreihen  der  Luft- 
molecüle  elektrische  Zustände,  welche  ebenfalls  die  Ozonbildung  be- 
günstigen, entstehen.  Nach  Gewittern,  bei  welchen  Luftreibung, 
Wasserverdampfung  und  elektrische  Actionen  zusammenwirken,  um 
Ozon  zu  bilden,  ist  auch  in  der  That  der  Ozongehalt  ein  be- 
deutender. 

Ozon  ist  stofflich  nichts  anderes  als  Sauerstoff,  dessen 
Molecüle  durch  eine  andere  Atomengüederung  gebildet  sind,  als  beim 
gewöhnlichen  Sauerstoff.  Reines,  unvermengtes  Ozon  ist  bisher  noch 
nicht  dargestellt  worden.  Ozon  zeigt  ein  stärkeres  Oxydations- 
vermögen als  der  gewöhnliche  Sauerstoff,  ist  dichter  und  hat 
einen  eigenthiimlichen  Geruch.  Es  vermag  Phosphor  in  phosphorige 
Säure,  Arsen  in  arsenige  Säure,  Silber  in  Silbersuperoxyd,  Ammoniak 
in  Salpetersäure  und  Wasser,  Weingeist  in  Aldehyd,  Essig  in  Ameisen- 
säure umzuwandeln.  Es  oxydiert  den  Farbstoff  der  Guajaktinctur, 
wodurch  sie  blau  wird,  zersetzt  Jodkalium,  wobei  freies  Jod,  das 
Stärkekleister  blau  färbt,  entsteht,  führt  Thalliumoxydul  in  braunes 
Oxyd  über.  Letztere  drei  Reactionen  werden' zur  Ozonbestimmung 
benutzt. 

Ausser  dem  gewöhnlichen  inactiven  Sauerstoff  und  dem  Ozon 
existiert,  wie  die  neueren  Forschungen  zeigen,  eine  dritte  Modifica- 
tion:  der  active  oder  nascierende  Sauerstoff.  Hinsichtiich  seiner  Wir- 
kung unterscheidet  sich  der  active  Sauerstoff"  vom  gewöhnlichen 
Sauerstoff  und  vom  Ozon  dadurch,  dass  er  Wasser  zu  Wasserstoff- 
hyperoxyd, den  Stickstoff'  der  Luft  zu  salpetriger  Säure  und  Salpeter- 
säure oxydiert,  Kohlenoxyd  in  Kohlensäure  verwandelt,  was  alles  ge- 
wöhnlicher Sauerstoff  und  Ozon  nicht  thun. 

Sehr  viele  ätherische  Öle  und  Kohlenwasserstoff'e,  ganz  besonders 
aber  das  Terpentinöl,  können  unter  dem  Einflüsse  von  Sonnenlicht 
den  Sauerstoff  der  Luft  in  sich  aufnehmen,  ihn  in  Ozon  verwandeln 
und  auf  andere  Körper  übertragen.  Man  nennt  sie  daher  Ozon- 
bildner.  Im  Lichte  gestandenes  Terpentinöl  bläut  aber  nicht  inamer 
sofort  Guajaktinctur,  wohl  aber,  wenn  man  Blut,  Platinmohr,  Eisen- 
vitriollösung zusetzt.  Letztere  Körper,  welche  demnach  die  raschere 
Ozonisierung  vermitteln,  nennt  man  Ozon  träger. 

Die  grosse  chemische  Intensität,  mit  der  Ozon  auf  die  verschie- 


•)  v.  Gorup-Besanez,  Annalen  der  Chemie  u.  Pharm.,  Februar- und  März- 
Heft  1872.  —  Lender:  Deutsche  Klinik  1872,  Nr.  19. 
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deiisten  Küi'per  ein>virkt,  macht  es  zu  einem  starken  Reizmittel 
Versuche  von  Haecker*),  De  war  und  anderen  an  Thieren  und 
Menschen  haben  ergeben,  dass  sehr  ozonreiche  Luft  einen  starken  und 
durch  lange  Zeit  anhaltenden  Schnupfen  und  Kehlkopf-Initationen 
erzeugt.  Bei  Andauer  der  Einwirkung  dieser  ozonüberreichen  Luft 
können  selbst  tödtlich  ablaufende  Entzündungen  des  Lungenparen- 
chyms eintreten;  auch  entstehen  durch  eine  solche  ozonhaltige  Luft 
bei  Kaninchen  Augenentzündungen.  Die  durch  die  Entzündung  der 
Schleimhäute  sich  bildenden  Absonderungen  reagieren  sauer.  Fort- 
dauernde Ozonwirkung  verändert  nach  Huizinga**)  den  Blutforb- 
stoff.  bringt  die  normalen  Farbenstreifen  des  Blutspectrums  zum 
Schwanden,  und  greift  die  Blutkörperchen  an,  welche  zerreissen  und 
zerfallen. 

Mit  Rücksicht  auf  diese  experimentellen  Thatsachen  erscheint 
(.*s  unwahrscheinlich .  dass  das  circulierende  Blut  den  Sauerstoff  als 
Ozon  enthält,  wie  dies  einzelne  Forscher  behaupten.  Auch  macht 
der  Umstand.  das:s  Ozon  Chlorophyll -Losungen  zerstört  und  grüne 
Pflanzentheile  bleicht,  die  früher  angenommene  Meinung  zweifelhaft, 
dass  die  Pflanzen  r)zon  entwickeln. 

Es  scheint  demnach,  dass  das  Ozon  keineswegs  zu  dem  Zwecke 
da  sei.  um  vom  Menschen  bei  der  Athmung  aufgenommen  und  in 
den  Körper  gebracht  zu  werden:  die  grosse  hygienische  Be- 
df.'utun^  des  Ozons  liegt  vielmehr  in  seinem  intensiven 
Oxydationsvermögen,  kraft  dessen  es  die  vielen  oxydablen,  die 
Atmosphäre  verunreinigenden  und  verderbenden  Substanzen  um- 
wandelt und  auf  diese  Weise  zur  Reinigung  und  Verbesserung  der 
Luft  wesentlich  l)eiträgt. 

Thatsächlich  hat  AVolffhügel'^*)  dargethan,  dass  der  stickstoff- 
haltige Staub,  welcher  sich  auf  Wände.  Decken  imd  Möbel  nieder- 
schlägt, das  Ozon  der  von  aussen  einströmenden  Luft  in  Anspruch 
ninnnt  und  verbraucht  und  dass  dieser  Ozonzerfall  um  so  rascher  und 
vollständiger  vor  sich  geht,  je  geringer  der  Luftwechsel  und  je  grösser 
<ler  Staubvorrath  ist.  Es  erklärt  sich  daraus,  wanim  die  Luft  unserer 
Wohnungen,  selbst  l)ei  ger)ff!ict*Mi  Fenstern,  im  allgemeinen  nicht 
ozonhaltig  ist.  auch  wenn  wir  auf  dem  Lande  wohnen,  wo  ozonhaltige 
Luft  in  der  I{**jfel  zu  finden  ist:  denn  in  allen  diesen  Räumen  sind 
Stoffe  im  Vberfluss  vorhanden,  welche  das  Ozon  verzehren.  Man 
w(dlt(?  wi<»dci-li()lt  das  Fehlen  oder  den  Mangel  an  Ozon  in  der  freien 
Atmosphäre  mit  den  sogenannten  zyniotischen  Krankheiten  in  Ver- 
bindung bringen.  Es  liegen  aber  keinerlei  beweisende  Thaisachen  vor. 
dir  einen  solchen  Zusanunenliang  wahrscheinlich  macheu  könnten. 

Fc'indt»  der  Ozonansamnilung  in  der  Luft  sind  also  alle 
j«*n<»  IVocesst»,  durch  welche  (»xydable,  ozon  verbrauchen  de  Substanzen 
entstehen:    Fäulnis,    A\»rwesung  u.  s.   w.:   dagegen  wird   die  Ozon- 


•)  H.K'ckrr.  A.,  l'l»oidcn  Kinflu<>  o/.onisiork'r  Lntl  auf  dif  Athiiiunj»  wann 

••)  Hiii7,iii;:a  im  (oniralblatt  dor  iihmI.  Wissonsch..  Nr.  21,  ISliT. 
•*•)  "Wolffhiijjol,  ri>or  den  sanitären  Wert  des  atniosphärischon  Ozons.    Zeit 
Schrift  für  Biolojjie.  1S7:>.  p.  4(»s. 
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bildung   durch   Verdunstung,    Luftströmung,    elektrische   Entladung 
befordert. 

Die  Natur  sorgt  durch  die  Winde  und  insbesondere  durch  die 
Gewitter  ftür  Ozonisierung  der  Luft.  Der  Mensch  kann  durch  sorg- 
faltiges Femhalten  aller  Faulkörper,  durch  Reinlichheit,  durch  Ven- 
tilation, durch  häufiges  Säubern  seiner  Wohnräiune  mittelst  nasser 
Tücher,  Fussbodenwaschen ,  Strassenbespritzung  u.  s.  w.  sehr  viel 
dazu  beitragen,  dass  die  belebende  Wirkung  des  Ozons  zur  Erfirischung 
der  Luft  diene.  Selbst  der  Gebrauch  des  Parflims  hat  insofern  eine 
gewisse  hygienische,  Berechtigung,  als  die  meisten  ätherischen  Öle 
als  Ozonträger  betrachtet  werden  können. 

Nachweis  des  Ozons. 

Der  Nachweis  des  Ozons  geschieht  am  besten  durch  ein  mit 
Jodkalium -Stärkekleister*)  imprägniertes  Papier  (10  Theile 
Stärke,  200  Theile  Wasser  und  1  Theil  reines  Jodkauum).  An  einem 
geeigneten  Orte  (nicht  in  der  Nähe  von  Aborten,  Düngerhaufen, 
Sümpfen)  wird  ein  solches  Ozonpapier,  geschützt  vor  Regen  und 
Sonnenschein,  durch  24  Stunden  der  Luft  ausgesetzt.  Befeuchtet  man 
es  dann  mit  destilliertem  Wasser,  so  erscheint  es  je  nach  der  Grösse 
des  Ozongehaltes  mehr  oder  weniger  blau  gefärbt.  Um  die  Menge 
des  jeweuigen  Ozongehaltes  der  atmosphärischen  Luft  messen  zu 
können,  wird  der  angefeuchtete  Papierstreifen  mit  der  ,,Schönbein'- 
schen  Ozonscala*'  verglichen,  auf  welcher  die  verschiedenen  blauen 
Farbentone  aufgetragen  sind,  welche  durch  Einwirkung  grösserer  oder 
geringerer  Ozonmengen  auf  dem  Ozonpapier  hervorgebracht  werden. 
Es  sind  zehn  verschiedene  Abstufungen,  die  mit  den  Zahlen  1  bis  10 
bezeichnet  sind.  Bei  0  ist  das  Papier  völlig  weiss,  bei  10  tiefblau, 
d.  h.  0  entspricht  einem  gänzlichen  Mangel  an  Ozon,  10  dem  Maxi- 
mum des  Ozongehaltes  in  der  Luft. 

Man  ftlhrt  gegen  dieses  Verfahren  an,  dass  die  stärkere  Blau- 
färbung nicht  aUein  von  einem  relativ  grösseren  Ozongehalt,  sondern 
auch  dadurch  bedingt  sein  könne,  dass  grössere  Luftmengen  (mit  re- 
lativ kleinerem  Ozongehalt)  über  das  Papier  hinwegstnchen.  Man 
verlangt  deshalb,  um  diesen  Fehler  zu  eliminieren,  die  Luftmengen, 
welche  dem  Papier  zuwehen,  zu  messen,  und  unter  Berücksichtigung 
ihrer  Grösse  die  Ozonreaction  zu  beurtheilen. 

Weiter  wird  gegen  die  Anwendung  des  Jodkalium-Stärkekleistcr- 
Papiers  als  Reagens  auf  Ozon  eingewendet,  dass  die  Reaction  für 
Ozon  nicht  charakteristisch  sei,  sondern  auch  durch  salpetrige  Säure, 
freies  Chlor  oder  Brom  hervorgerufen  werde.  Man  empfiehlt  deshalb 
als  Reagens  auf  Ozon  mit  Thalliumoxydul  getränktes  Papier**), 
das  bei  Gegenwart  von  salpetriger  Säure  farblos  bleibt,  durch  Ozon 
dagegen  gebräunt  wird,  indem  das  Thalliumoxydul  in  braunes  Oxyd 
übergeführt  wird.  Freies  Chlor  und  Brom  bräunen  aber  ebenfalls 
das  Thamumpapier. 


♦)  ZeitBchrifb  für  Chemie  1S09.  p.  625. 


•♦)  Schönbein  in  Zeitschrift  für  Biologie,  III.  101. 
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Zur  quaDtitativen  Bestimmung  des  Ozons  wird  empfohlen, 
die  Luft  durch  eine  angesäuerte  Losung  von  reinem  Jodkali  streichen 
zu  lassen  und  die  Menge  des  freien  Jodes,  welche  der  Menge  des 
Ozons  äquivalent  ist,  durch  unterschwefligsaures  Natron  zu  titrieren. 
Das  Venahren  ist  nur  dann  anwendbar,  wenn  die  Luft  frei  von 
salpetrigsaurem  Ammon  ist. 

Die  verhältnismässig  genaueste  Methode  für  die  quantitative  Be- 
stimmung des  Ozons  ist  nach  Hartley  jene  von  Levy.  Bei  dieser 
Methode  wird  die  arsenige  Säure  in  Arsensäure  durch  Jod  übei^e- 

fefbhrt,  welches  seinerseits  durch  Ozon  in  Freiheit  gesetzt  wird. 
e  mehr  Ozon  zur  Einwirkung  kommt,  umsomehr  wird  Jod  aus  Jod- 
kalium gebildet,  und  jemebr  Jod  frei  wird,  um  so  ^össere  Mengen 
von  Arsensäure  entstehen  aus  der  arsenigen  Säure.  Die  AusftQirung 
dieses  Principes  geschieht  in  folgender  Weise. 

Durch  den  Aspirator  eingesogene  Luft  wird  durch  eine  passend 
geformte  Vorlage  geleitet,  welche  mit  einer  Mischung  von  20  Cubik- 
Centimeter  destilliertem  Wasser,  2  Cubik-Centimeter  Losung  von 
arsenigsauren  Kali  (0*73  Gh-amm  pro  Liter)  und  1  Gubik-Gentuneter 
Lösung  von  reinem  Jodkalium  gefüllt  ist.  Der  Eintritt  der  Luft  er- 
folgt durch  ein  Platinrohr,  welches  den  Kork  der  Vorlage  durchbohrt 
und  bis  unter  das  Flüssigkeitsniveau  reicht.  Täglich  zur  gleichen 
Stunde  wird  der  Aspirator  angehalten;  das  durchgeleitete  Luftvolnm 
notiert,  dann  der  Kork  mit  dem  Platinrohr  vorsichtig  abgehoben,  ab- 
getropft, und  bei  Seite  gelegt,  und  darauf  die  Flüssigkeit  in  der  Vor- 
lage mit  20  Tropfen  einer  gesättigten  Losung  von  kohlensaurem 
Ammon  und  1  Cubik-Centimeter  einprocentigem  Stärkekleister  ver- 
setzt. Dann  lässt  man  zu  dieser  Mischung  aus  einer  fein  graduierten 
Bürette  Jodlösung  (1:1000)  tropfen;  bald  tritt  die  Farbe  der  Jod- 
stärke  auf,  diu  aber  anfangs  immer  kurz  nach  dem  Entstehen  wieder 
verschwindet;  sobald  die  erste  bleibende  Violettfärbung  eingetreten 
ist,  hört  man  mit  dem  weiteren  Jodzusatz  auf.  Man  spült  nun  noch 
die  Platinröhre  in  die  Flüssigkeit  ab  und  fügt,  wenn  dadurch  die 
1^'arbe  sich  verändert  haben  sollte,  nochmals  eine  geringe  Menge  Jod- 
lösung zu.  Die  Zahl  der  verbrauchten  Cubik-Centimeter  Jomösung 
wird  abgelesen  und  notiert;  dann  wird  sogleich  dieselbe  Flüssigkeit 
hergestellt,  aus  eben  so  viel  destilliertem  Vvasser,  arsenigsaurem  Kali, 
Jodkalium,  kohlensaurem  Ammoniak  und  Stärke,  und  ebenfalls  mit 
Jodlösung  titriert.  Mau  erfährt  dadurch  den  ursprünglichen  Gehalt 
derselben;  in  der  Differenz  zwischen  beiden  Titrierungen  ergibt  sich 
diejenige  Menge  von  arsenigsaurem  Kali,  welche  durch  Ozon  in  Arsen- 
säure verwandelt  war;  und  daraus  ist  die  Sauerstoff-,  resp.  Ozon- 
qujintität  zu  berechnen,  welche  die  durchpassierte  Luft  enthielt. 


Wassergehalt  der  Luft. 

Der  Wassergehalt  der  Luft  ist  sehr  variabel.  Je  wärmer 
die  Luft  ist,  umsomehr  vermag  sie  Wcisserdaiu])f  aufzunehmen,  ohne 
denselben  als  Niederschlag  abzusetzen.  Es  kann  demnach  eine  ein- 
fache Abkühlung  der  Luft  ohne  weitere  Hinzuftihrung  von  Wasser- 
dampf  näher  zum  Sättigungspunkte  fiihren  und  sogar  einen  Nieder- 
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schlag  veranlassen,  und  es  kann  demnach  eine  Luft,  welche  die  gleiche 
absolote  Wasserdamp£menge  enthält,  feucht  oder  trocken  sein.  So 
z.  B.  finden  wir,  wenn  wir  den  jährlichen  Durchschnitt  ins  Auge 
nehmen,  die  absolute  Wasserdampfmenge  von  Palermo  namhaft 
grosser  als  diejenige  von  Prag,  da  der  mittlere  jährliche  Dampfdruck 
der  ersteren  12  Millimeter,  der  letzteren  nur  68  Millimeter  beträgt, 
während  sich  der  relative  Feuchtigkeitsgehalt  für  beide  Orte  gleich, 
nämlich  fbr  Palermo  und  Prag  mit  74%  herausstellt,  demnach  auch 
beide  Orte,  trotz  der  Verschiedenheit  ihres  absoluten  Dampfgehaltes, 
als  relativ  gleich  feucht  zu  bezeichnen  sind. 

Die  Menge  des  Wasserdampfes,  welchen  die  Luft  aufzunehmen 
vermag,  ist  am  meisten  von  der  Temperatur  abhängig.  Jeder  Tem- 
peratiu:  entspricht  ein  bestimmtes  Maximum  an  Feuchtigkeit,  welches 
den  Zustand  der  Sättigung  bedingt.  Nachstehende  Tabelle  gibt  die 
Menge  von  Wasserdampf  in  Grammen  an,  die  in  einem  Cubikmeter 
Luft  von  bestimmter  Temperatur  im  Maximum  enthalten  sein  können. 
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Um  ein  brauchbares  Mass  für  die  Hygrometrie  zu  gewinnen, 
bestimmen  wir  den  Wassergehalt  der  Luft,  indem  wir  die  Abstufungen 
der  versuchsweise  ermittelten  Luftfeuchtigkeit  von  der  freilich  nur 
ideeil  gedachten  Dampfleere  bis  zur  vollen,  bei  der  entsprechenden 
Temperatur  auftretenaen  Dampfsättigung  (Saturation),  d.  1.  der  ein- 
tretenden Condensierung  als  Niederschlag  nach  Procenten  ausdrücken. 

Wir  bestimmen  also  bei  allen  Luftuutersuchungen  die  relative 
Luftfeuchtigkeit,  d.  i.  das  Verhältnis  der  bei  einer  gewissen 
Temperatur  vorhandeneu  Wasserdampfmenge  zu  der  dabei  im  Maxi- 
mum möglichen.  Sie  variiert  in  der  Atmosphäre  und  in  unseren  ge- 
wohnlichen Aufenthaltsorten  von  40 ^^  bis  zur  vollständigen  Sättigung. 

Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  würden  Erivan  mit  40^'o  jähr- 
licher relativer  Feuchtigkeit  zu  den  trockenen,  Cairo  mit  GT^o  zu 
den  wenig  feuchten,  Neapel  mit  66^/0,  Palermo  mit  74%,  Venedig 
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und  Madeira  mit  77® a  zu  den  mittelleuchten,  Galcutta  mit  87% 
und  Zanzibar  mit  94^ o  zu  den  übermässig  feuchten  Elimaten  zu 
zahlen  sein. 

Der  absolute  Wassergehalt  der  Luft  nimmt  mit  den  hohem 
Luftschichten  ab.  Auf  nicht  sehr  hohen  Bergen  hat  man  in  der 
warmen  Tafjes-  und  Jahreszeit  die  Luft  relativ  feuchter  gefunden 
als  in  der  Tiefe,  weil  die  aufsteigenden  warmen  Luftströme  zu  solchen 
Zeiten  Wasserdämpfe  mit  sich  reissen. 

Wälder  verhindern  die  rasche  Verdunstung  der  atmosphärischen 
Niederschläge  von  der  Boden  Oberfläche  und  wirken  so  der  Austrock- 
nung derselben  entgegen.  Die  BegriflFe  „feucht"  und  Regenreich**, 
„trocken"  und  „regenarm"  sind  durchaus  nicht  identisch.  Ein  r^en- 
reiches  Gebiet  ist  nicht  nothwendig  dampfreich,  ein  regenarmes  nicht 
noth wendig  dampfarm.  Regenmangel  zeigt  nur  an,  dass  die  Be- 
dingungen zur  Condensation  des  in  der  Luft  gelosten  Wasserdampfes, 
also  zur  Bildung  von  Miederschlägen  —  nämlich  die  plötzliche  Ab- 
kühlung warmer  dampfreicher,  oder  die  Mischung  ungleich  erwärmter 
Luftschichten  —  fehlen.  So  sind  z.  B.  die  Küsten  von  Peru,  die 
vielen  Inseln  und  K listen  in  der  tropischen  Trockenzeit  zwar  regenlos 
aber  keineswegs  dampfarm,  sondern  dampfreich,  wahrend  im  Gfegen- 
satze  hiezu  Philadelphia  eine  beträchthche  Regenmenge  nachweist, 
dessen  Atmosphäre  aber  infolge  des  Vorherrschens  trockener  Land- 
winde dennoch  arm  an  Wassergehalt  ist. 


Bedeutung  der  Luftfeuchtigkeit. 

DHmj)fnMchthum  der  Atmosphäre  schafft  jene  Fülle  der  Vege- 
tation, jene  reichhaltige  Mannigfaltigkeit  der  tropischen  Pflanzen- 
welt, jenes  üppige  Wacnsthum  und  Gedeihen,  jene  Farbenpracht  der 
Culturen,  wie  solche  im  Extrem  sich  zeigen  in  den  Urwäldern  Bra- 
siliens, während  Dainpfarmut  den  Weg,  auf  dem  sie  schreitet,  durch 
Öde  und  Kahllieit  bezeichnet,  wie  dies  der  Wüstengürtel  Central- 
Afrikas  und  Arabiens  trostlose  Steppen  kennzeichnen.*) 

Wasserreichthum  der  Atmosphäre  ist  es,  welcher  die  Te  mp erat u  r- 
Verhältnisse  des  Erdballs  limitiert,  die  Gegensätze  extremer 
Wärme  und  extremer  Kälte  abstumpft  und  jene  temperaturausglei- 
(hende  Wirkung,  wie  sie  uns  im  Prototyp  als  See-  oder  Inselklima 
erscheint,  eiv.eugt.  Ihm  verdanken  Madeim,  St.  Helena,  die  Inseln 
des  Stillen  Oceans,  jene  ewig  gleiche  Milde,  welche  die  Phantasie 
fies  nordischen  Kranken  mit  unnennbarer  Sehnsucht  nach  diesen 
Ländern  erfiUlt  -  -  ihm  verdanken  die  britannischen  Inseln  und  Skan- 
dinaviens Gestade  bis  zum  Nordcap  die,  im  Vergleich  mit  anderen 
unter  den  gleichen  Bn?iten  gelegenen  Ländern,  ausnahmsweise  hohe 
Temperatur  ihrer  Winter. 

Dampfnrmut  ist  es  hingegen,  welche  die  Entwicklung  exces- 
siver  Temperaturen  begünstigt    und    die   Entstehung   der    soge- 


*)  Vi  veno  t,  Ül)cr  die  Messung  der  Liiftfeuobtigkeit  zur  richtigen  Würdi- 
jifunp  der  Klimaie.    Wien  1864. 
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nannten  excessiven  oder  continentaleu  Klimate  veranlasst 
wie  uns  dies  z.  B.  die  Mai-Temperatur  von  Massana  an  der  afrika- 
nischen Küste  des  Rothen  Meeres  als  eines  der  Wärmepole  des  Erd- 
kreises mit  -h  37®  25  C.  und  die  Januar-Temperatur  von  Jakutzk  in 
Ostsibirien  als  eines  der  Kältepole  mit  —  40®  C.  deutlich  ver- 
anschaulichen. 

Die  Wirkung  des  Feuchtigkeitsgehaltes  auf  den  mensch- 
lichen Organismus  ist  eine  sehr  hervorragende.  Sie  ist  vor  allem 
einfiussreich  auf  das  Wechselverhältnis  zwischen  Wasserabgabe  und 
Wasseraufiiahme  und  mittelbar  dadurch  auf  die  Körperwärme  selbst. 
Je  trockener  die  Luft  ist,  um  so  mehr  vermag  Wasserdunst  aus  dem 
Korper  durch  Haut  und  Lunge  in  die  Atmosphäre  überzugehen,  je 
feucnter  die  Luft,  um  so  schwieriger  wird  sich  die  Abgabe  von 
Wasserdampf  durch  Haut  und  Lunge  gestalten.  Eine  grössere  Ab- 
gabe des  Körperwassers  durch  Verdunstung  befördert  die  Wärme- 
abgabe. So  verlieren  wir  in  24  Stunden  in  kalter  und  trockener  Luft 
293.000  Wärme-Einheiten,  in  30®  warmer  und  trockener  Luft  274.000 
Wärme -Einheiten,  also  etwa  20.000  Wärme -Einheiten  weniger;  wir 
verlieren  aber  in  0^  temperierter  und  ganz  feuchter  Luft  265.000 
Wärme-Einheiten  und  in  warmer  (30®)  und  ganz  feuchter  nur  105.000 
Wärme-Einheiten,  also  160.000  Wärme-Einheiten  weniger.*) 

Wir  ertragen  viel  leichter  eine  heisse  und  zugleich 
trockene  Luft  als  eine  feuchte  Luft  von  derselben  Tempe- 
ratur, weil  im  ersteren  Falle  die  Wasserverdunstung  von  der  Haut 
aus  immer  noch  eine  gewisse  Kühlung  verschafft,  während  dieselbe 
in  heisser  feuchter  Luft  wegfallt.  Es  ist  bekannt,  dass  an  heissen 
trockenen  Sommertagen  auch  bei  vollkommener  Körperruhe,  wo  kein 
Seh  weiss  zustande  kommt,  die  Harnausscheidung  gering  ist.  Dies 
rührt  davon  her,  dass  unter  den  genannten  Umständen  grosse 
Mengen  Wasser  unmerklich  von  der  Haut  abdunsten. 

Eine  mit  Feuchtigkeit  gesättigte  und  wanne  Luft  wird  als 
schwül  empfunden;  da  ihr  das  Vermögen  fehlt,  mehr  Wasserdampf 
aufzunehmen,  so  scheidet  sich  die  auf  der  Haut  ausgetretene  Flüssig- 
keit in  Tropfen  ab  und  bildet  den  Schweiss.  Unter  diesen  Verhält- 
nissen kann  eine  Temperatur  von  20^  oft  drückender  und  unangenehmer 
einwirken  als  eine  Temperatur  von  30^  bei  Trockenheit. 

Unser  Organismus  besitzt  zur  Schätzung  des  absoluten  Feuchtig- 
keitsgehaltes der  Atmosphäre  gar  keinen  Anhaltspunkt,  er  reagiert 
aber  sehr  empfindlich  gegen  die  Grade  und  Schwankungen 
des  relativen  Wasserdampfgehaltes.  Erfahrungsgemäss  fühlt 
sich  ein  an  die  khmatischen  Einflüsse  der  gemässigten  Zone  gewohnter 
Mensch  am  wohlsten,  wenn  der  Feuchtigkeitsgehalt  der  umgebenden 
und  eingeathmeten  Luft  zwischen  60 — 70^o  schwankt. 

Bei  diesem  Feuchtigkeitsgrade  wird  die  Haut,  sowie  die  hygro- 
skopischen Gewebe  derart  turgescent  erhalten,  wie  es  die  normale 
Erfhllung  ihrer  Aufgaben    erfordert,  der  Athmungs-,  Verdunstungs- 

•)  Pettenkofer,  Beziehungen  der  Luft  zu  Kleidung,  Wohnung  und  Boden. 
Braunschweig  1S73. 
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und  Wärmeabgabs -Proces8  hat  hierbei  erhebliche  Hindernisse  nicht 
zu  überwinden  —  denn  die  Feuchtigkeit  hat  noch  lange  nicht  die 
Sättigung  erreicht,  und  andererseits  sind  diesen  Processen  durch  die 
vorhandene  Luftfeuchtigkeit  solche  Schranken  gesetzt,  welche  Schaden 
durch  zu  rasche  Functionierung  verhüten.  —  Wird  hingegen  die  Luft 
trocken,  d.  h.  sinkt  ihre  relative  Feuchtigkeit  unter  60%.  dann  findet 
eine  lebhafte  Wasserverdunstung  statt,  eine  grössere  Wärmemenge 
^vird  dem  Körper  entzogen,  Haut-  und  Respirationsorgane  werden 
mehr  angestrengt,  das  Nahrungsbedürfhis  wird  grösser,  der  StoflF- 
wechsel  beschleunigt,  nervöse  Aufregung  macht  sich  bemerkbar.  Zu 
feuchte  Luft  dagegen  erschlaffb  die  Gewebe  und  hat  eine,  bei  Andauer 
verhängnisvolle  Indolenz  zur  häufigen  Folge.  Allerdings  ist  die  An- 
gewöhnungsfahigkeit  des  Menschen  hier  wie  gegen  andere  Naiur- 
einflüsse  eine  mächtige,  aber  namhafte  Veränderungen  in  den  fraglichen 
Eigenthümlichkeiten  gehören  zu  den  grössten  Gefahren  der  nicht 
immer  glücklich  ablaufenden  Acclimatisationsperiode,  und  habituelle 
extreme  hygrometrische  Verhältnisse  werden  vielleicht  nicht  mit 
Unrecht  zu  den  Momenten  gezählt,  die  einen  localnationalen  Charakter 
mitbedingen. 

Der  fordernde  Eiufluss  der  Feuchtigkeit  auf  die  Vegetation 
erstreckt  sich  auch  auf  die  kleinsten  pfianzlichen  Organismen,  auf 
die  Pilze. 

In  der  That  verrathen  viele  zymotische,  in  ätiologischer  Beziehung 
gewöhnlich  auf  Pilze  bezogene  Krankheiten  einen  ursächlichen  Zu- 
sammenhang mit  dem  Grade  der  Luftfeuchtigkeit.  Malariakrankheiten 
sollen  volle  epidemische  Ausbreitung  nur  dann  erreichen,  wenn  die 
Feuchtigkeit  der  Sättigung  nahekommt.  Pest  und  Pocken  werden 
durch  sehr  trockene  Luft  in  ihrer  Verbreitung  aufgehalten.  Das 
Aufhören  der  Bubonenpest  in  Egypten  nach  Johanni  kann  eher  aus 
der  Trockenheit  als  aus  der  Hitze  der  Luft  hergeleitet  werden.  Bei 
dem  trockenen  Hermattanwinde  auf  der  Westküste  von  Afrika  können 
Pocken  nicht  geimpft  werden.*) 

Nach  Hirsch**)  spricht  eine  grosse  Reihe  von  geographisch- 
pathologischen Erfahrungen  dafür,  das  hohe  Grade  von  Luftfeuchtig- 
keit für  die  Genese  der  Lungenschwindsucht  ein  wesentliches  causales 
Moment  bilden.  Hirsch  weist  einerseits  auf  die  Seltenheit  der 
Lungenschwindsucht  in  trockenen  Gegenden,  wie  in  den  Prairieländern 
und  Hochebenen  Nordamerikas,  andererseits  auf  die  Häufigkeit  dieser 
Krankheit  in  Küstenländern,  so  an  der  atlantischen  ^ste  Nord- 
amerikas und  Europas.  Es  bleibt  aber  fraglich,  ob  bei  diesen  Be- 
obachtungen auch  die  vielen  concumerenden  Einflüsse  genügend 
gewürdigt  wurden,  und  man  wird  demnach  dieses  behauptete  Ab- 
hängigkeitsverhältnis zwischen  grosser  Luftfeuchtigkeit  und  Tuber- 
culose  sehr  reserviert  aufnehmen  müssen. 

Zudem  ist  es  wahrscheinlicher,  dass  nicht  die  Feuchtigkeit  der 
Luft  an  sich  die  Lungentuberculose  begünstige,  sondern  dass  die 
vom  feuchten   Boden   entspringende  Luftfeuchtigkeit,    infolge   ihrer 

♦)  Kirchner.  Militärhygiene.     Erlangen  1869.  p.  162. 
♦*)  Hirsch,  Hist.  geogr.  Path.    Erlangen  1S60. 
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Schwängerung  mit  Verwesungsproducteii,  einen  verderblichen  Einflnss 
auf  den  Organismue  ausübe,  Schwächezustande  hervorbringe  und  in 
ähnlicher  Weise  den  Grund  zur  Schwindsucht  lege,  wie  Fiebenniasmen 
allgemeines  Siecbthum  herbeiführen."') 

Luftfeuchtigkeit  steigert  die  Ozoubildung,   ist  ein  guter  Leiter 
für  Elektricität,  mildert  das  Sonnenlicht,  verlängert  die  Dämmerung. 


Hygrometrische  Bestimmungen  werden  auf  mehrfache  Art  aus- 
gefOhii. 

Man  verwendet  zu  denselben: 

1.  Hygrometrische  Stoffe. 

2-  Condenaations-Hygrometer  oder  Instrumente,  an  wel- 
chen die  Temperatur  des  Thaupunktes  beobachtet  werden  kann,  d.  h. 
mit  welchen  man  bestimmt,  um  wie  viel  die  Luft  betreöä  ihrer  Tem- 
peratur erniedrigt  werden  mßsse,   um  mit  Wasser  gesättigt  zu  sein. 

3.  Psychrometer,  d.  i.  Instrumente,  bei  welchen  aus  der  Ab- 
kühlung eines  befeuchteten  Körpers  bestimmt  wirrt,  wie  viel  die  um- 
gebende Luft  noch  Wasaerdanipf  bis  zum  Sattigungspimkte  aufzu- 
nehmen habe. 

4.  Atmometer,  d.  i.  Instrumente,  durch  welche  ■■''«■  "'■ 
der  Fenchtigkeitegehalt  der  Luft  aus  der  Menge  des 
innerhalb  eines  bestimmten  Zeitraumes  verdunsteten 
Wassers    beurtheilt   und  die  Evaporationskraft, 
die  Durstigkeit  einer  Luft  direct  gemessen  wird. 


/.     Hyp-ometi-iache  Stoffe. 

Als  solche  wurden  anfangs  Pflanzentheile,  z.  B. 
Blüten  von  Carlina  acaulis,  der  Bart  von  Geranium 
moschatum ,  die  Grannen  des  Federgrases  (Stipa 
pennata)  etc.  benutzt.  Saussure  verwendete  Iiiezn 
das  Haar.     Sein  Hygrometer  (Fig.  32)  hat  eine  all- 

ßemeine  Verbreitung  erlangt.  Esoosteht  im  wesent- 
chen  aus  einem  gespannten,  an  einem  Ende  um 
eine  Axe  gewickelten  Menschenhaare  (c),  dessen 
anderes  Ende  mit  einem  Zeiger  (o)  in  Verbindung 
steht,  der  im  kürzesten  Znstande,  also  bei  absoluter 
Trockenheit,  auf  fl  steht,  und  im  längsten  Zust-ande, 
bei  Sättigimg  mit  Feuchtigkeit,  auf  100  zeigt.  Das  Haar  muss  vor- 
her durch  Kalilauge  oder  Äther  entfettet  und  die  Luft  unter  einer 
Glasglocke  (durch  Schwefelsäure)  vollkommen  trocken  gemacht  wer- 
den.    Das  llaar  dehnt  sich,  mit  einem  Gewichte  (»  von  3  Gramm 


•)  Beneke,  Zur  AtioloKic  und  Therapie  der  Luogentuberculoee     Arch.  des 
Ver.  f.  wimenRch.  Heilkunde.    Leipzig  1866. 
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atigespannt,  von  einem  £xtreiu  zum  andereu  am  (>-0245  seiner  Länge 
ans,  also  far  1  Hjffrometergrad  um  0"000245.  Die  bei  einer  Ver- 
länjifening  oder  Verkürzung  entstehende  Bewegung  wird  darch  einen 
Hebel  auf  einen  Zeiger  (Ibertragen  und  dadurch  die  mit  der  Feuchtig- 
keit wechselnde  Länge  des  Haares  markiert.  Die  Empfindlichkeit 
des  Instrumentes  ist  nach  Saussure  eine  sehr  grosae,  ja,  wie  er 
sich  ausdruckt,  eine  beinahe  unbequeme,  da  dessen  Stand  sich  schon 
durch  den  Athem  und  die  Körperwarme  veränd^  Anfang  und  Ende 
der  Scala  mögen  fQr  alle  Temperaturen  ziemUch  constant  sein,  die 
zwischenliegenden  Grade  sind 
'■  "'  es  jedoch  nicht,  daher  Saus- 

sure dieselben  auf  eine  be- 
bestimmte Temperatur  zu  re- 
du eieren  trachtete. 

SausBure's  Hygrometer 
ist  nur  brauchbar,  wo  es  sich 
darum  handelt,  die  Verfinde- 
rungen  der  Luftfeuchtigkeit 
von  einem  und  demselbeD 
Orte  zu  erkennen;  doch  eignet 
es  sich  wegen  der  Verschieden- 
artigkeit  der  dazu  verwende- 
ten Haare  und  wegen  der  ver- 
schiedenen bei  der  Entfettung 
vorgenomm  enen  Processe  nicht 
zu  genauen ,  vergleichenden 
Beobachtungen,  ferner,  da  es 
leicht  in  Unordnung  gerfith, 
auch  nicht  zum  Transport. 
Verbessert  wurde  dieses  In- 
strument durch  Klinkerfues, 
Hein  Hygrometer  ist  unter  dem 
Namen  Biliiar  -  Hygrometer 
(Fig.  'A'-i)  allgemein  bekannt. 
Ks  ermöglicht  dieses  Instru- 
ment eine  directe  Ablesung 
der  relativen  Feuchtigkeit  auf 
einer  von  0  bis  H)(f"o  getheil- 
ten  Scalo.  Zu  andereu  Beo- 
bachtungen und  Kur  Bestim- 
Kiiiiig  tlor  Tliiiu)ninkt- Temperatur  ist  dem  Apparate  eine  kreisrunde 
'rulielle  bt'igt'geben ,  ans  2  »her  einander  sich  bewegenden  Kreis- 
■silieilieu  verschiedenen  Durchuiesscrs  mit  Einthcilungen ,  die  eine 
nucli  Teniijeratnrgradi'ii,  die  nnden-,  grössere,  nach  Procentgradeii. 
Dil'  li>-){roiiietrische  Substanz  besteht  aiis  r»  oder  (i  Menschen  haaren. 
w<'ldip,  je  nachdem  sie  sieh  verlüngem  oder  verkürzen,  das  an  der 
verticalen  Zeigenixe  befestigte  Stäbchen  nnch  links  oder  nach  recht« 
ilreheu.  Dieser  Bewegung  folgt  iler  oben  angebrachte  Zeiger  und 
markiert  so  die  relative  Feuchtigkeit  auf  der  Scala.  Dem  auf  beistehen- 
der Figur  gezeichneten  Instrumente,  auf  welchem  sieh  am  Fusse  die 
drehbare  Tabelle  behiidet.  ist  gleiclizeiti>;  ein  Beobachtuugs-Tber- 
momoter  beigegeben,  das  llir  die  Bestimmung  des  Thaupunkt^s  von 
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Wichtigkeit  ist.  Wird  das  Hygrometer  zur  Beobachtung  nach  einem 
anderen  Orte  transportiert,  so  muss  mau  mindestens  20  Minuten  nach 
der  neuen  AufsteUung  vergehen  lassen,  ehe  die  Feuchtigkeits Verände- 
rungen einen  bleibenden  Einfluss  auf  das  Instrument  ausgeübt  hat. 
Den  im  Handel  vorkommenden  Instrumenten  dieser  Art  liegt  eine 
Beschreibung  bei,  in  welcher  die  Art  und  Weise,  wie  das  Instrument 
gehandhabt  werden  soll,  näher  dargelegt  ist. 


2,  CondeTisaticnis-Hygi-ometer. 

Das  Princip  des  Thaupunkt-  und  Condensations-Hygrometers  ist 
schon  sehr  alt.    Die  im  siebzehnten  Jahrhundert  zu  Florenz  tagende 
Accademia  del  Cimento  benutzte  zu  ihren  hygrometrischen  Bestim- 
mungen ein    umgekehrt   conisches, 
mit  Schnee  und  Eis  gefiiUtes  Glas,  Fig.  34. 

in  welchem  sich  der  Wasserdampf 
condensierte  und  tropfenweise  her- 
abfiel, wobei  die  Feuchtigkeit  der 
Lnft  nach  der  Anzahl  der  Tropfen 
beurtheilt  wurde...  Hierauf  gründete 
D  a  n  i  e  1 1  sein  Äther  -  Hygrometer 
(Fig.  34).  Dieses  Instrument  be- 
steht aus  einer  gekrümmten  luft- 
leeren Röhre,  die  an  ihren  Enden 
mit  Kugeln  versehen  ist;  die  eine 
ist  an  ihrem  unteren  Theile  mit 
einer  Schicht  fein  polierten  Goldes 
bel^t,  die  andere  dagegen  mit  einem 
Leinwandläppchen  umwickelt;  jene 
enthält  etwas  Äther  und  ein  kleines 
Thermometer,  d.essen  Kugel  zum 
Theil  in  den  Äther  hineinragt. 
Tröpfelt  man  nun  etwas  Äther  auf 
die  umwickelte  Kugel,  so  wird  diese 
durch  die  Verdunstung  des  Äthers 
erkaltet,  was  eine  Verdichtung  der  im  Innern  der  Röhre  befindlichen 
Atherdünste  zur  Folge  hat.  Da  hierdurch  der  Druck  auf  den  noch 
tropfbar  flüssigen  Äther  im  Innern  geringer  wird,  eiitsteht  eine  leb- 
hafte Verdunstung  desselben,  wodurch  sowohl  dem  Äther  selbst,  als 
anch  der  Kugel  und  der  ambienten  Luft  Wärme  entzogen  wird  und 
die  Ku^el  sich  demnach  mit  Thau  beschlägt.  Die  Temperatur  der 
Luft  zeigt  ein  am  Stative  angebrachtes  Thermometer  an.  Jene  Tem- 
peratur, welche  das  in  der  mit  Äther  gefüllten  Kugel  angebrachte 
Thermometer  genau  in  dem  Momente  zeigte  in  welchem  der  Thau- 
beschlag  stattfindet,  bezeichnet  den  Thaupunkt,  d.  i.  die  volle  Wasser- 
damp&ättigung  der  Luft.  Da  aber  die  oberen  Schichten  des  Äthers 
irQher  und  tiefer  erkalten  als  die  unteren,  so  veranlasst  dieser  Um- 
stand eine  Fehlerquelle,  welche  Döbereiner  dadurch  beseitigt  hat, 
dass  er  den  Äther  durch  Zuführung  von  Luftblasen,  mittelst  eines 
Aspirators,  in  beständig  wallende  Bewegung  versetzte,  wodurch  der- 
selbe eine  allenthalben  gleichmässige  Temperatur  erhält. 
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Die  wesentlichsten  ÜbelsÜinde  das  Condensations-Hygrometers 
bestehen  darin,  daas  die  Handhabung  desselben  jedesmal  einen  be- 
sonderen Versuch,  somit  längere  Anwesenheit  des  Heobachters  fordert, 
ein  ümstiind,  der  offenbar  auch  auf  die  Feuchtigkeit  und  Tempera- 
tur des  Instrumentes  Einfluss  üben  muas,  besonders  wenn  man  sieh 
demselben    sehr  nähert,    und   weiter,    das«  im   Sommer  in   heissen 


Räumen  i 


g 


I  heissen  Klimaten  eine  sehr  grosse  Menge  von  Äther 
verbraucht  wird  und  bei  excessiver  Trockenheit 
und  sehr  hoher  Temperatur  der  Luft  man   gar 

nicht  imstande  ist,    einen    Thauniederscbbit;   zu 
erzeugen. 

■V.   fii/r/irornff'-r. 

Die  dritte  Art,  den  Feuchtigkeitszustand  der 
Luft  zu  ermittehi,  besteht  in  der  Messung  der 
Verdunstungskälte.  aus  dem  Unterschiede  eines 
trijckenen  und  eines  feuchten  Thermometers, 

August  bat  das  Problem  so  weit  zum  Ab- 
schluss  gebracht,  dasa  der  von  ihm  angegebene 
Xasskältemesser,  das  Psychrometer,  da  ea  mit  deu 
Vorzügen  grosser  Empfindlichkeit  auch  die  der 
KUrze  und  Einfachheit  des  Beobachtunes-Ver- 
tahrens  vereint,  sich,  als  das  praktisch  Brauch- 
barste, die  ailgemeiue  Verbreitung  verschaflle. 

Augusts  Psychrometer  (Fig.  35)  besteht, 
wie  bereits  angedeutet,  aus  zwei  genau  überein- 
stimmenden, gleich  coDstruierten,  empfindlichen, 
^iis^ätä  in  Fünftel-Grade  cetheilten  Thermometern,  welche. 
w  etwa  81) — 100  Millimeter  von  einander  entfernt, 
I  an  demselben  Gestelle  aufgehängt  sind.  Uie 
A  Kugel  des  einen  ist  mit  einem  Musselin-Läpp- 
T  chen  umwickelt,  welches  zur  Zeit  der  Beobach- 
■^  timg  benetzt  ii^t  und  durch  BnumwoUfSden  mit 
1^  einem  WassergefSsse  in  Verbindung  gesetzt  wer- 
'  •  den  kann,  um  es  fortdauernd  feucht  zu  erhalten. 
Die  je  nach  der  Luftfeuchtigkeit  mehr  oder  we- 
niger rasch  vor  sich  gehende  Verdunstung  an 
der  benetzten  Musselinhülle  entzieht  der  darun- 
ter befindlichen  Quecksilberkugel  eine  bestimmte 
Wärmemenge,  weshalb,  so  lange  dies  stattfindet, 
da»  benetzte  Thennometer  einen  niedrigeren  Stand  einnehmen  wird, 
als  das  trockene.  Aus  dieser  Temperatnrdifi'erenz  beider  Thermo- 
meter, der  sogenannten  Paychrometer-Differenz,  lässt  sich  nun  die 
Spannkraft  des  in  der  Luft  enthaltenen  Wasserdampfes  bestiininen. 
Die  dem  feuchten  Thermometier  entzogene  Wärme  ist  nänihch  pro- 
portional der  Dami)fmenge,  welche  durch  ihre  Vermittelung  gebildet 
wird  und  steht  femer  nahezu  in  directem  Verhältnisse  mit  der  Psy- 
chrometer-Differenz  und  der  Luftdichte,  d,  i.  dem  entsprechenden 
Barometerstande,   Die  Psychrometer- Differenz  wird  also  um  so  grosser 
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sein,  je  trockener  die  Luft,  sie  wird  im  Gegentheil  mit  abnehmen- 
der Trockenheit,  d.  i.  mit  zunehmender  Feuchtigkeit,  abnehmen,  ja 
bei  voller  Dampfsättigung  der  Luft,  im  Zustande  absoluter  Luft- 
feuchtigkeit (bei  Nebel,  Thau  etc.)  ganz  verschwinden,  da  im  letzteren 
Falle  die  Verdampfung  vollkommen  aufhört,  mithin  auch  der  Stand 
beider  Thermometer  ein  gleicher  sein  muss.  Im  Nebel  kann  selbst 
das  benetzte  Thermometer  —  also  die  Verdunstungskälte  —  eine 
höhere  Temperatur  anzeigen,  und  zwar  wegen  der  höheren  Tempera- 
tur der  Dunstbläschen,  aus  welchen  der  Nebel  besteht. 

Obschon  nun  die  abgelesene  Psychrometer-Differenz  an  und  für 
sich  geeignet  ist,  über  die  Zu-  und  Abnahme  der  Luftfeuchtigkeit 
Aufscnluss  zu  geben,  so  ist  es  für  vergleichende  Zusammenstellungen 
jedoch  unumgängUch  noth wendig,  aus  derselben  eine  nach  Procenten 
ausgedrückte  ßeduction  des  Feuchtigkeitsgehaltes  vorzunehmen. 

Setzt  man  zu  diesem  Zwecke  M  =  dem  Maximum  der  Spann- 
kraft des  Wasserdampfes  für  die  durch  das  benetzte  Thermometer 
angezeigte  Temperatur,  fem  er  b  =  dem  Barometerstand,  d  =  der 
Psychrometer-Differenz  und  e  =  der  Spannkraft  des  Wasserdampfes 
bei  der  durch  das  trockene  Thermometer  angezeigten  Lufttemperatur, 
so  ergibt  die  Formel 

F  =  M  —  00008  b  d 

e 
direct  den  Sättigungsgrad  der  Luft  (wobei  völlig  mit  Wasserdampf 
gesättigte  Luft  =  1,  völlig  trockene  =  0  gesetzt  ist),  welcher  dann 
m  Procenten  ausgedrückt  wird. 

Obige  Berechnung  lässt  sich  übrigens  grösstentheils  oder  ganz 
ersparen,  wenn  man  sich  im  Besitze  der  zu  diesem  Zwecke  berech- 
neten Hilfstabelle  befindet. 

Was  die  Aufstellung  des  Psychrometers  betrifft,  so  muss  dasselbe 
an  einem  möglichst  geräumigen,  aber  durch  umgebende  Gebäude, 
am  besten  durch  eine  ßlechbeschirmung,  vor  Sonne,  Wind  und  Regen 
geschützten  Ort  aufgestellt  sein.  Bei  Zimmerbeobachtungen  soll  nach 
August  das  Instrument  vor  der  Ablesung  in  Pendelschwingungen 
versetzt  werden,  um  den  Luftwechsel  zu  erzeugen,  der  im  Freien  von 
selbst  entsteht. 

4.  Atmovieter. 

Die  Bestimmung  der  Luftfeuchtigkeit  mittelst  der  Atmometer 
stellt  sich  die  Aufgabe,  den  grösseren  oder  geringeren  Feuchtigkeits- 
gehalt der  Luft  nach  der  Schnelligkeit  zu  beurtneilen,  mit  welcher 
die  Verdunstung  des  Wassers  unter  gegebenen  Verhältnissen  an  be- 
stimmten Orten  stattfindet.  Durch  diese  Beobachtungsmethode  wird 
man  in  die  Lage  versetzt,  die  Evaporationskraft  eines  Raumes  nicht, 
wie  dies  durch  das  Psychrometer  geschieht,  nur  indirect  nach  dem 
Aufwände  der  durch  die  Verdampmng  entzogenen  Wärme,  sondern 
direct  zu  messen. 

Derlei  Bestimmungen  sind  für  gewisse  in  der  hygienischen  Praxis 
vorkommende  wichtige  Untersuchungen  (von  Wonnräumen,  Localen 
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in  Neubauten)  von  nicht  zu  unterschätzender  Wichtigkeit  und  dienen 
dieselben  einerseits  als  gute  Gontrole  der  Psychrometer-Beobach- 
tungen,  andererseits  als  wichtige  Ergänzung  derselben,  da  die  Ab- 
lesung des  Psychrometers  stets  nur  den  Stand  im  Momente  der 
Beobachtung  selbst  erkennen  lässt,  ohne  einen  Rückschloss,  auf  die 
zwischen  zwei  Beobachtungen  stattgefundenen  Vorgänge  zu  erlauben, 
während  die  Ablesung  der  verdunsteten  Wassermen^e  uns  ein  Inte- 
gral darstellt,  somit  dem  Werte  einer,  innerhalb  emes  bestimmten 
Zeitraumes  ununterbrochen  erfolgten  autographen  Beobachtung 
gleichkommt. 

Von  den  verschiedenen  Atmometern  sind  ftir  hygienische  Zwecke 
die  von  Pres  sei  und  von  P  liehe  die  empfehlenswertesten.  Ganz 
besonders  ist  es  das  letztere,  das  sich  zu  schnellen  Untersuchungen 
vortheilhaft  verwenden  lässt.  Eine  graduierte,  etwa  25  Cubik-Centimeter 
enthaltende  Glasröhre,  welche  an  einem  Ende  zugeschmolzen  ist, 
wird,  nachdem  sie  mit  Wasser  gefüllt  ist,  an  ihrem  offenen  Ende  mit 
einem  etwa  handtellergrossen  Stück  sogenannten  Kupferstecherpapiers, 
das  mittelst  eines  Klemmers  festgehalten  wird,  bedeckt  und  verkehrt, 
d.  h.  mit  dem  offenen  Ende  nach  unten,  in  dem  Räume,  dessen 
Feuchtigkeitsgehalt  eruiert  werden  soll,  aufgestellt.  Das  in  dem  Papier 
enthaltene  Wasser  verdunstet  und  entsprechend  der  verdunsteten 
Menge  steigt  Luft  in  die  Glasröhre.  Ist  nun  das  Instrument,  dessen 
man  sich  bedient,  geaicht.  d.  h.  hat  man  durch  eine  Reihe  von  Ver- 
suchen festgestellt,  m  welcher  Zeit  in  einem  Lufträume  von  bekanntem 
Volum  und  Feuchtigkeitsgehalt  bei  vollständig  ruhiger  Luft  l  Genti- 
meter  Flüssigkeit  verdunstet,  so  kann  man  nut  Hilfe  dieser  einfachen 
Röhre  innerhalb  5 — 10  Minuten  den  Feuchtigkeitsgehalt  irgend  einer 
Binnenlufb  annähernd  und  ftir  die  gewöhnlichen  sanitätspolizeilichen 
IJntersuchnngen  ausreichend  ermitteln. 

Die  genauesten  Resultate  lassen  sich  durch  Wägunjj  einer  aus 
einer  bekannten  Fläche  verdunsteten  Wassermenge  mittelst  sehr 
empfindlicher  Wagen  erzielen.  Nur  muss  hierbei  von  der  verdun.stenden 
Flüssigkeit  aller  Luftstaub  sorgfältig  abgehalten  werden. 


Die  Kohlensäure  der  Atmosphäre. 

Die  Kohlensäure  gehört  zu  den  constantin  der  Luft  vorkommenden 
Gasen.  Nach  neueren  Untersuchungen  Fodors  zeigt  sich,  dass  die 
atmosphärische  Kohlensäure  an  ein  und  demselben  Orte  von  Jahr  zu 
Jahr  ein  überraschendes  Gleichgewicht  einhält;  sie  betrug  zu  Buda- 
]>est  im  Jahre  1877:0-4135,  1878:0*3735,  1879:0'37S8  Volumen 
pro  Mille. 

Es  schwankt  die  Menge  der  Kohlensäure  nach  örtlichen  und 
zeitlichen  Verhältnissen  bis  zu  einer  gewissen  Grenze.  Die  tagliche 
Schwankung  an  demselben  Orte  kann  0*200  bis  0*600  pro  Mille  be- 
tragen. Die  Kohlensäure  soll  nach  Fodor  in  nördlichen,  nahe  am 
Meere  gelegenen  Gegenden  geringer,  in  südlichen,  in  der  Mitte  des 
Kontinents  gelegenen  Gegenden  eine  grössere  sein.  Im  allgemeinen 
ist  die  Kohlensäure  im  Winter  am  geringsten,  in  den  FrQhjahrsmonaten 
steigt  sie  etwas  an,  fallt  zur  Sommermitte  neuerdings  und  erreicht 
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den  höchsten  Stand  im  Herbst.  Fodor  fand,  dass  die  Menge  der 
Kohlensäure  während  des  Tages  sich  ziemlich  gleich  bleibt,  am 
Abend  iedoch  eine  bedeutende  Vermehrung  erleidet  und  dass  Nachts 
mehr  Kohlensäure  in  der  Atmosphäre  enthalten  ist,  als  am  Tag.  Mit 
der  Erhöhung  des  Luftdruckes  wird  die  Kohlensäuremenge  in  der 
kalten  Jsdireszeit  erhöht,  in  der  warmen  vermindert;  bei  sinkendem 
Luftdruck  sinkt  der  Kohlensäuregehalt  der  Luft  in  der  kalten  und 
steigt  in  der  warmen  Jahreszeit.  Regen  vermindert,  Schneefall  ver- 
mehrt die  Kohlensäure.  Bei  Frost  ninmit  die  Kohlensäure  zu,  bei 
Than Wetter  nimmt  sie  ab;  windige  Tage  vennindern,  neblige  Tage 
vermehren  den  Kohlesäuregehalt.  Die  aus  nordischen  Gegenden 
kommenden  Passatwinde  bringen  eine  kohlensäureärmere  Luft,  die 
aus  südhchen  Gegenden  kommenden  Antipassate  aber  eine  kohlen- 
saurereichere  Luft.  Nahe  am  Boden  enthält  die  Luft  mehr  Kohlen- 
säure als  um  einige  Meter  höher,  die  Kolilensäure  schwankt  am 
Bodenniveau  ebenfells  fortwährend,  wie  in  der  Höhe,  nur  dass  die 
am  Bodenniveau  auftretende  Zu-  oder  Abnahme  jener  Vermehrung 
oder  Verminderung  in  der  Höhe  vorausgeht. 

Es  ist  einleuchtend,  dass  diese  Naturvorgänge:  Regen,  Schneefall, 
Lnft;druck,  Winde  u.  s.  w.  für  sieb  allein  nicht  ausreichen,  um  die 
fortwährenden  Schwankungen  der  atmosphärischen  Kohlensäure 
zu  erklären. 

Einen  deutlichen  Einfluss  auf  die  Kohlensäuremenge  übt  der 
Lebensprocess  der  Thiere  und  Menschen  aus.  Der  Athemprocess  der 
Thiere  und  Menschen  beschickt  die  Luft  beständig  mit  Kohlensäure. 
Die  Kohlensäure  bildet  sich  durch  Verbrennung  der  kohlenstoffhaltigen 
Elemente  des  Thierkörpers  mit  dem  durch  Linathmen  in  den  Orga- 
nismus gelangten  Sauerstoff.  Die  lebendige  Pflanze  nimmt  dagegen 
die  Kohlensäure  der  Atmosphäre  auf,  eignet  sich  daraus  den  Kohlen- 
stoff an,  verwertet  ihn  für  den  Aufbau  ihrer  Organe  und  gibt  den 
Sauerstoff  der  Kohlensäure  an  die  Atmosphäre  wieder  zurück.  Die 
Pflanze  exhaliert  in  der  Nacht  Kohlensäure,  während  sie  am  Tag 
Kohlensäure  aufnimmt.  Saussure  und  Truchot  nehmen  deshalb 
an,  dass  die  nächtUche  Kohlen  säure  Vermehrung  der  Abgabe  durch 
die  Pflanzen  geschehe. 

Fodor  dagegen  hält  diesen  Lebensprocess  zur  Erklärung  der 
Kohlensäureschwankungen  für  unzureichend  und  führt  aus,  dass  der 
Boden  es  ist,  der  den  hauptsächlichsten  Einfluss  auf  die  Kohlensäure 
der  Atmosphäre  ausübt.  Die  Atmosphäre  erhalte  ihre  Kohlensäure 
in  erster  Reihe  aus  dem  Boden,  aus  dem  Hauptherd  der  anima- 
lischen und  pflanzlichen  Verwesung,  es  ist  deshalb  erklärlich,  warum 
die  Kohlensäure  am  Bodenniveau  den  grössten  Theil  des  Jahres 
hindurch  den  Gehalt  der  höheren  Luttschichten  überragt  und 
warum  sowohl  die  Zu-  als  die  Abnahme  der  Kohlensäure  in  der 
Nähe  des  Bodens  den  Schwankungen  in  den  höheren  Luftschichten 
vorangehe. 

Der  durchnässte  Boden  absorbiert  die  atmosphärische  Kohlen- 
säure und  gestattet  nicht  wegen  seiner  Dichtigkeit  den  Austritt  der 
Bodenluft  in  die  Atmosphäre,  daher  der  auffallend  geringe  Kohlen- 
sauregehalt  im  Anfang  des  Frühjahrs  und  gegen  Ende  des  Winters 
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nach  läuj^ereni  Rej^ren  und  bei  Nebel.  Die  Ursache  dessen,  dass  der 
aus  südlichen  (iegenden  anlangende  Wind  kohlensäurereicher  ist,  als 
der  von  Norden  kommende,  liegt  darin,  dass  jener  aus  Gegenden 
herstammt,  wo  wegen  der  grösseren  Wärme,  Feuchtigkeit  und  deHn 
reicheren  Pflanzenleben  die  Verwesung,  die  Eohlensäureproduction 
im  Boden  eine  grossartigere  ist,  als  in  den  nordlichen  Klimaten. 
Auch  die  Schwankung  der  Kohlensäure  am  Tage  und  in  der  Nadit 
ist  leicht  zu  erklären.  Nachts  wird  die  wärmere  Orundloft  rascher 
in  die  kalte  Atmosphäre  ausströmen  als  es  am  Tage  die  kältere 
Grundluft  in  die  warme  Atmosphäre  thun  kann. 

Endlich  ist  auch  die  durch  Luftdruckschwankungen  im  Eohlen- 
säuregehalt  der  Atmosphäre  bewirkte  Veränderung  leidit  zu  erklären. 
Im  Winter  pflegt  der  zunehmende  Luftdruck  mit  kalten,  trockenen 
Nordwinden  einherzugehen  und  Fröste  zu  bringen,  die  insgesanmit 
die  atmosphärische  Kohlensäure  (da  der  Boden  trocken  und  porös 
ist  und  die  Grundluft  bequem  durchlässt)  leicht  erhohen  können  — 
während  der  sinkende  Luftdruck  Süd-  oder  Südostwinde  mit  Than- 
wetter  und  Regen  anzeigt,  welche  im  Winter  die  Kohlensäure  herab- 
setzen. Im  Sommer  vernält  sich  die  Sache  anders.  Es  wird  nämlich 
der  sinkende  Luftdruck,  wenn  er  zu  Regen  führt,  die  Fäulnis  im 
Boden  beschleunigen  und  hierdurch  zur  Vermehrung  der  Kohlensaure 
beitr^en,  bringt  er  keinen  Regen,  so  strömt  die  Ghnindloft  an  die 
freie  Oberfläche  des  Bodens,  und  bewirkt  hier  ebenfalls  eine  Zunahme 
der  Kohlensäure.  Bei  sinkendem  Barometerstand '  yermindert  sich 
nämlich  der  Druck,  dem  die  Grundluft  im  Boden  unterworfen  ist, 
und  nun  dehnt  sie  sich  aus  und  tritt  auf  die  Bodenoberfläche. 

Zum  Unterhalte  eines  normalen  Blutes  gehört  die  stetige  Auf- 
nahme von  Sauerstofl"  und  die  Aushauchung  von  Kohlensäure. 
Dieser  Process  findet  nach  dem  Diftusionsgesetze  hauptsächlich  in 
der  Lunge  statt. 

Je  mehr  sich  die  Kohlensäure  in  einer  Atmosphäre,  in  der  wir 
leben,  anhäuft,  desto  schwerer  tritt  die  Kohlensäure  aus  dem  Blute 
aus.  Das  Athmen  wird  demnach  mit  zunehmender  Kohlensäure  der 
Luft,  in  der  wir  uns  befinden,  zuerst  erschwert  und  schliesslich  auf- 
gehoben, nämlich  dann,  wenn  der  Kohlensäuregehalt  der  Athemluft 
soweit  erhöht  ist,  dass  die  Difliision  zwischen  äusserer  und  Lungen- 
lutt  aufhört.  Daraus  erklärt  es  sich,  dass  der  thierische  Organismus, 
wenn  er  allmählich  dem  Einflüsse  einer  kohlensäurereidien  Luft 
ausgesetzt  wird,  sich  bis  zu  einem  gewissen  Grade  den  schädlichen 
Verhältnissen  accommodiert,  und  dass  selbst  der  Aufenthalt  in  solchen 
Localitäten,  die,  wie  die  Gährkeller,  Brunnenhäuser,  einen  bedeutend 
grösseren  Gehalt  an  Kohlensäure  aufweisen  als  die  atmosphärische 
Luft,  ohne  Gesundheitsgefahr  stattfinden  kann. 

Thiere  können  stundenlang  einer  Atmosphäre  von  vielen  Pro- 
centen  Kohlensäure  ausgesetzt  bleiben,  wenn  man  letztere  allmählich 
vermehrt.  Eine  Maus  erholte  sich  bald,  als  sie  25  Minuten  lang  in 
einer  Atmosphäre  von  20%  Kohlensäuregehalt  zugebracht  hatte,  an 
der  frischen  Luft.  Als  sie  später  plötzlich  in  eine  Atmosphäre  von 
16%  Kohlensäure  gebracht  wurde,  starb  sie  sogleich.  In  Brunnen, 
die  lange  verschlossen  geblieben  sind,  wird  die  Luft  oft  so  reich  an 
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Kohlensäure,  dass  rasches,  unvorsichtiges  Betreten   derselben   sofort 
den  Tod  zur  Folge  hat. 

Dass  eine  Luft  in  einem  bewohnten  Räume  schon  sehr  erheb- 
lich ^  unbehaglich  wird,  Kopfweh  und  andere  krankhaften  Zustände 
bewirkt,  wenn  sie  infolge  der  menschlichen  Re-  und  Perspiration 
mehr  als  1  pro  Mille  Kohlensäure  enthält,  ist  nicht  auf  den  ver- 
mehrten Konlensäuregehalt  zu  beziehen,  sondern  ist  in  anderen 
Factoren  der  verathmeteu  Luft  begründet,  wovon  später  die  Rede 
sein  wird. 


Kohlensäurebestimmung. 
a)   Nach  Pettenkofer. 

Zur  quantitativen  Bestimmung  des  Gases  bei  hygienischen  Unter- 
suchungen eignet  sich  am  besten  die  von  Saussure  angewandte  und 
von  Pettenkofer  modificierte  und  wesentlich  verbesserte  Methode. 
Dieses  Verfahren  beruht  darauf,  dass  man  die  Kohlensäure  eines  ab- 

gemessenen  Luftvolums  durch  eine  Barythydratlösung  von  bekanntem 
[ehalt  absorbieren  lässt  und  den  nicht  gebundenen  Theil  des  Baryts 
durch  Titrieren  mit  Oxalsäure  bestimmt.  Man  setzt  dabei  voraus, 
dass  ausser  Kohlensäure  die  Luft  keine  anderen  Säuren  enthält.  Für 
die  gewöhnlichen  Verhältnisse  der  Luft  wird  diese  Voraussetzung 
stimmen,  in  anderen  Fällen  müsste  die  vorhandene  Säure  eigens  be- 
stimmt und  in  Abrechnung  gebracht  werden. 

Die  Barytlösung  muss  entweder  vollkommen  frei  von  Atzalkalien 
sein  oder  sie  muss  eine  gewisse  Menge  von  Chlorbaryum  enthalten. 
Diese  Forderung  wird  aus  nachfolgendem  Grunde  gestellt*). 

Wenn  neben  suspendiertem  Baryumcarbouat,  das  sich  bei  der 
Einwirkung  der  Kohlensäure  auf  die  Barytlauge  bildet,  eine  Spur 
von  Alkali  zugegen  ist,  so  bilden  sich  neutrale  Alkali -Oxalate  und 
diese  setzen  sich  ihrerseits  mit  dem  vorhandenen  Baryumcarbouat  zu 
Baryumoxalat  und  Alkalicarbonat  um.  Bei  jedem  weiteren  Zusatz 
von  Oxalsäure  wird  Alkalicarbonat  wieder  zu  Alkali -Oxalat  und 
dieser  circulus  vitiosus  beginnt  von  neuem,  so  lange  noch  suspen- 
diertes Barvumcarbonat  vorhanden  ist.  Selbst  bei  der  grössten  Sorg- 
falt und  Reinlichkeit  lässt  es  sich  nicht  vermeiden,  dass  hin  und 
wieder  eine  Spur  von  Alkali  sich  bei  der  Entnahme  der  Luftprobe 
oder  beim  Titrieren  einschleicht  und  die  Angaben  der  Analyse  voll- 
ständig illusorisch  werden.  Um  diese  Fehlerquelle  ganz  zu  beseitigen, 
schlug  Pettenkofer  vor,  dem  Barytwasser  einen  Zusatz  von  Baryum- 
chlorid  zn  geben,  welches  vermittelnd  zwischen  Baryumcarbouat  und 
Alkali  tritt,  indem  sich  die  vorhandenen  Alkalicarbon ate  zu  den  ent- 
sprechenden Alkalichloriden  umsetzen. 

um  die  Methode  auszuführen,  bedarf  man  folgender  Apparate: 

1.  Eine  Anzahl  Glasflaschen  in  der  Grösse  von  3  bis  6  Liter, 
bis  zu  ihrem  Ausmündungsrande  geaicht. 

2.  Die  zum  Verschluss  dieser  Flaschen   nöthigen  Gummikappen. 

•)  Ich  halte  mich  hier  vollinhaltlich    an    die  prftcise   Darstellung  Wolff- 
hfigels:  Über  PrQfung  von  Yentilationsapparaten.    München  1875. 
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3.  Einen  Blasebalg. 

1.  Je  eine  Siiugpipette  zu  25  und  100  Cubik-Ceutiineter. 

5.  Eine  Bürette. 

0.  Barometer  und  Thermometer. 

7.  Glasstäbe  und  Glaskölbcheu  zum  Titrieren. 

Titrierfllissigkeiten  und  Index.  Das  Barytwasser  kann  man 
sich  in  der  nöthigen  Stärke  aus  kristallisiertem  Barythydrat  oder 
durch  Verdünnung  eines  damit  gesättigten  Wassers  herstellen.  Für 
Luftkohlensäure -Bestimmungen  genügt  es,  auf  ein  Liter  Wasser 
7  Gramm  krystallisiertes  Barythydrat  zu  nehmen,  in  welcher  Con- 
centration  auf  100  Cubik-Gentimeter  Barytwasser  zur  Neutralisation 
100  Milligramm  Kohlensäure  erforderlich  sind.  Der  geringe  Zusatz 
von  Baryumchlorid  erfolgt  am  einfachsten  zum  Baiyth^drat  vor  der 
Lösung;  es  genügt,  das  Baryumchlorid  im  Verhältnis  Ton  1:20 
Barythydrat  zu  nehmen.  • 

Um  die  Veränderung  des  Titers  zu  verhüten,  hat  Pettenkofer 
die  Barytwasserfiasche  so  eingerichtet,  dass  die  Luft,  welche  f&r  die 
entnommenen  Flüssi^keitsmengen  eintritt,  zuvor  ihre  Kohlensaure  in 
einer  Vorlage  von  Bimsstein  aogibt,  der  mit  concentrierter  Natron- 
lauge getränkt  ist.  Zu  diesem  Zwecke  ist  durch  den  doppelt  durch- 
bohrten Gummipfropfen  der  Flasche  eine  mit  einem  Quetschhahn 
abgeschlossene  Heberöhre  und  eine  zur  Bimsstein  vorläge  führende 
Glasröhre  gesteckt  und  wird  das  zum  Versuche  nöthige  Baiytwasser 
mit  der  Saugpipette  direct  entnommen.  Der  Gummischlauch,  in 
welchen  die  Heberöhre  ausläuft,  wird  überdies  mit  einem  Glas- 
stöpsel verschlossen  und  empfiehlt  es  sich  für  Kohlensäure-Bestim- 
mungen ausserhalb  des  Laboratoriums,  dass  man  zwischen  der  Flasche 
und  der  Bimssteinvorlage  einen  Quetschhahn  einschaltet. 

Die  Oxalsäurelösung  wird  bereitet  im  Verhältnisse  von  2*8636 
Gramm  krystallisierter  Oxalsäure  zu  l  Liter  destillierten  Wassers; 
1  Cubik-Centiraeter  dieser  Titerflüssigkeit  entspricht  genau  1  Milli- 
gramm Kohlensäure.  Die  Oxalsäure,  welche  man  zur  Lösung  nimmt, 
umss  chemisch  rein  und  unverwittert  sein  und  darf  kein  freies 
Wasser  enthalten. 

Als  Index  dient  entweder  der  Zusatz  von  zwei  Tropfen  einer 
alkoholischen  Rosolsäurelösun^  (1  Theil  reiner  Rosolsäure  zu  506 
Theilen  80  procentigem  Weingeist),  oder  citronengelbes  Curcumapapier, 
das  mit  schwedischem  Filtrierpapier  präpariert  ist.  Es  ist  bei  letzterem 
Index  sehr  wesentlich,  nicht  den  Rea^^enspanierstreifen  einzutauchen, 


Verfahren:  Die  Bestimmung  der  Kohlensäure  geschieht  nun 
in  folgender  Weise:  Zur  Aufnahme  der  Luftprobe  und  gleichzeitijg 
als  Mass  derselben  dient  die  ^eaichte  Flasche.  Dieselbe  muss  voll- 
kommen rein  und  trocken  sein  und  darf  keine  andere  Temperatur 
als  der  Versuchsraum  haben.  Man  macht  die  Probe,  indem  man 
mit  dem  Blasebalg  Luft  in  die  Flasche  so  lange  eintreibt,   bis  man 
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annehmeu  darf,  dass  die  Lufkbeschaffenheit  in  der  Flasche  dieselbe 
ist,  wie  im  Yersuchsraum.  Sodann  gibt  man  in  die  Flasche  100 
Cubik-Centimeter  Barytwasser,  dessen  Titer  zuvor  genau  festgestellt 
werden  muss,  verscnliesst  sofort  luftdicht  mittelst  einer  Gummi- 
kappe und  notiert  die  während  des  Versuches  in  der  Nähe  der  Flasche 
Seiundene  Lufttem{)eratur,  sowie  den  Barometerstand.  Die  Absorption 
er  Kohlensäure  wird  gefordert,  indem  man  das  Barytwasser  einige- 
male  in  der  Flasche  herumschwenkt. 

Um  den  Niederschlag  von  Barjumcarbonat  absetzen  zu  lassen, 
wird  der  Inhalt  in  eine  kleine  Flasche  ( V^  Liter)  entleert,  deren  Hals 
zur  Einftihrung  der  25  Cubik-Centimeter-Pipette  weit  genug  sein  muss, 
und  mittelst  eines  Qummipfropfens  verschlossen.  Wenn  sich  die 
Fllissifirkeit  vollständig  geklärt  hat,  hebt  man  vorsichtig  drei  Proben 
ab  und  titriert  die  erste  mit  Rosolsäure  und  die  übrigen  mit  Curcuma- 
papier  als  Index. 

Berechnung:  Die  DiflFerenz  des  Titers  von  25  Cubik-Centimeter 
Barytwasser  vor  und  nach  dem  Versuche  entspricht  nur  einem  Viertel 
der  zur  Kohlensäure- Absorption  verwendeten  100  Cubik-Centimeter. 
Man  muss  daher  dieselbe  mit  dem  Quotienten  4  multiplicieren ,  um 
die  Menge  der  absorbierten  Kohlensäure  zu  erfahren.  Diese  ge- 
fundenen Gewichtsmengen  Kohlensäure  rechnet  man  in  Volumen 
um  (2  Milligranmi  =  1  Cubik-Centimeter  bei  0^  C.  und  760  Milli- 
meter Barometerstand)  und  ermittelt  das  Verhältnis  auf  1000  Theile 
Luft,  indem  das  untersuchte  Luftvolum  unter  Abzug  von  100  Cubik- 
Centimetern,  welche  das  Barytwasser  verdrängt  hat,  auf  0^  Tem- 
peratur und  760  Millimeter  Luftdruck  reduciert,  in  Proportion  ge- 
setzt wird. 

Modification  des  Pettenkofer'schen  Verfahrens  nach 
Hesse.  Hesse*)  hat  das  Pettenkofer'sche  Verfahren  in  der 
Weise  vereinfacht,  dass  er  erheblich  kleinere  Luftmengen  anwendet 
und  titriert,  ohne  das  Absetzen  des  kohlensauren  Baryts  abzuwarten. 

Ein  Glaskolben  von  etwa  100 — 500  Cubik-Centimeter  wird  mit 
der  Luft  des  zu  untersuchenden  Raumes  durch  genügend  lange  fort- 
gesetztes Ansausen  vermittelst  des  auf  den  Boden  desselben  ein- 
gef&hrten  Glasronres  oder  Gummischlauches  oder  auch  mittelst  eines 
llasebsdges  geftiUt;  hierauf  wird  eine  gemessene  Menge  Barytwasser 
von  bekanntem  Gehalt  zugeftigt  und  wird  der  Kolben  alsbald  mit 
einer  Gnmmikappe  geschlossen,  nun  wird  das  Barytwasser  einige 
Bfinuten  lan^  am  Bauche  des  Kolbens  herumgespült,  dann  die  Kappe 
wieder  geo£met,  ein  Tropfen  Rosolsäurelösung  zugesetzt,  ein  auf  den 
Kolben  passender  doppelt  durchbohrter  Gummipfropf,  durch  dessen 
eines  Loch  die  mit  aer  titrierten  Oxalsäure  geilillte  Bürette,  deren 
Spitze  zu  diesem  Zwecke  lang  ausgezogen  wird,  gesteckt  ist,  fest 
aufgesetzt  und  die  ganze  trübe  Flüssigkeit  titriert.  Der  Monaent  der 
zuerst  auftretenden  vollständigen  Entfärbung  der  Flüssigkeit  zeigt 
den  Eintritt  der  Neutralisation,  das  Ende  der  Reaction  an. 


*)  Hesse,  Zur  Bestimmung  der  Kohlensäure  in  der  Luft    Zeitschr.  f.  Biol. 
Bd.  18,  8.  400. 
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b)  Minimetrisches   Verfahren  bei  Bestimmung  der  Kohlensäure 

nach  Ltmye. 

Um  mit  noch  einfacheren  Mitteln  über  den  Eohlensäuregehalt  der 
Luft  Aufschlnss  erlangen  zu  können,  hat  Angus  Smith  „das  mini- 
metrische Verfahren"  vorgeschlafen.  Diese  Methode  liefert  stets  nur 
annähernd  richtige  Resultate.  Sie  wird  hier  nur  deswegen  erwähnt, 
weil  es  vermittelst  derselben  selbst  dem  Laien  möglich  ist,  in  wenigen 
Minuten  den  Kohlensäuregehalt  der  Luft  zu  bestimmen,  und  zwar 
wenn  man  die  Modification  Lunges  anwendet  mit  einem  Apparatei 
den  man  ganz  leicht  in  der  Tasche  herumtragen  kann.  Smitns  Ver- 
fahren gründet  sich  auf  das  Verhalten  der  Kohlensäure  zum  Kalk- 
wasser (oder  Barytwasser),  in  welchem  sie  bekanntlich  eine  Trübung 
von  kohlensaurem  Calcium  (oder  Baryum)  erzeugt. 

Zur  Hervorbringung  dieser  Trübung  ist  eine  bestimmte  Menge 
von  Kohlensäure  nothwendig,  d.  h.  es  existiert  für  ein  bestimmtes 
Volumen  Kalk-  oder  Barytwasser  ein  bestimmtes  Minimum  von 
Kohlensäure,  welches  damit  in  Berührung  kommen  muss,  bis  die 
Trübung  für  das  Auge  merklich  wird. 

Man  wird  also  för  eine  bestimmte  Menge  von  Kalkwasser  bis 
zum  Entstehen  einer  deutlichen  Trübung  um  so  weniger  Luft  brau- 
chen, je  mehr  sie  mit  Kohlensäure  verunreinigt  ist,  und  umgekehrt 
ein  desto  grösseres  Volumen,  je  reiner  dieselbe  isi  Zur  Ausmhrung 
dieser  Methode  werden  weithalsige  Gläser  (sogenannte  Pulverflaschen) 
mit  sehr  gut  schliessenden  Korkstöpseln  von  450,  350,  300,  250,  200, 
150  Cubik-Centimeter  Inhalt  empfohlen. 

Zum  Messen  des  Kalkwassers,  das  15  Cubik-Centimeter  betragen 
soll,  bedient  man  sich  zweckmässig  einer  Eprouvette,  welche  an  der 
entsprechenden  Stelle  mit  einem  Feilstrich  oder  mittelst  eines  Dia- 
manten markiert  ist. 

Die  reinen  und  trockenen  Gläser  werden  an  der  Stelle,  wo  man 
die  Luft  untersuchen  will,  am  besten  dadurch,  dass  man  mit  einem 
kleinen  Blasebalg  einigemal  hineiubläst,  mit  der  zu  untersuchenden 
Luft  gefiillt,  die  15  Cubik-Centimeter  Kalkwasser  rasch  hineingegossen, 
dann  wird  gut  verstopft  und  einige  Minuten  kräftig  geschüttelt. 

Man  macht  den  ersten  Versuch  mit  dem  kleinsten  Glase  (150 
Cubik-Centimeter);  ist  keine  Trübung  erfolgt,  so  wiederholt  man  die 
Untersuchung  mit  dem  nächst  grösseren  Glase  (200  Cubik-Centi- 
meter) u.  s.  w.,  bis  eben  deutliche  Trübung  wahrnehmbar  ist.  Ist 
die  Trübung  bei  dem  Glase  von  150  Cubik-Centimeter  Inhalt  erfolgt, 
so  enthält  die  untersuchte  Luft  16  Volumen  Kohlensäure  in  10.000 
Volumen;  bei  dem  Glase  mit  200  Cubik-Centimeter  werden  12  Vo- 
lumen, bei  250  Cubik-Centimeter  10  Volumen,  bei  300  Cubik-Centi- 
meter 8  Volumen,  bei  350  Cubik-Centimeter  7  Volumen  und  bei 
150  Cubik-Centimeter  4*5  Volumen  Kohlensäure  in  10.000  Volumen 
der  untersuchten  Luft  enthalten  sein.  Zur  Einübung  wird  das  häu- 
Kge  Untersuchen  von  Gartenluft  empfohlen,  wobei  man  sich  der 
grössten  Flasche  von  150  ('ubik-Centimeter  Inhalt  bedient 


Lunge*)  hat  dieses  Yerfahren  in  der  Alt  umgestaltet,  dass  man 
nur  ein  kleiues  Fläachcheu,  von  circa  50  Cubik-Centimeter  Inhalt  be- 
nSthigt.  DasFl&schchen(Fig.36), 

dessen  sich  Lnnge  bedient,  bat  vte-x. 

38  Millimeter  im  Durchmesser, 
90  Millimeter  Höhe  (beides  aussen 
gemessen)  und  fasst  bis  dabin, 
wo  der  Stöpöel  eindringt,  5U 
Cnbik-Centimeter.  Der  Projif 
ist  doppelt  durcbbobrt  und  kann 
BUS  Kork  oder  Kautschuk  sein. 
Durch  die  eine  Bohninc;  gebt 
ein  gerades  Glasrohr  fast  bis  zum 
Boden  desFläschcbens,  oberhalb 
dieses  Propfens  ragt  es  nur 
einige  Centimeter  hervor;  auf 
dieses  Ende  gibt  man  ein  kurzes 
StQck  von  einem  weichen  Kaut- 
schukschlanch.  Sehr  zweckmässig  ist  es,  dieses  Rohr  am  unteren 
Ende  zu  einer  feinen  Spitze  auszuziehen,  wodurch  eine  sehr  bequeme 
Regulierung  der  Luft  ermöglicht  wird. 

In  die  zweite  Durchbohrung  des  Pfropfens  kommt  ein  recht- 
winkelig gebogenes  kurzes  Glasrohr,  das  innen  aus  dem  Pfropf  nicht 
hervorragt,  und  am  äusseren  Ende  ein  circa  211  Centimeter  langes, 
weiches  und  dickwandiges  Kautschukrohr  (am  besten  von  der  rothen 
Sorte)  trägt.  Gegen  das  Ende  dieses  Schlauches,  nahezu  dort,  wo 
er  an  das  Olasronr  angesteckt  ^vird,  macht  man  mit  einem  sehr 
scharfen  Messer  einen  kurzen  (circa  1  Centimeter  langen)  Längsschnitt 
in  das  Kautscbukrobr. 

Dieser  Einschnitt  hat  den  Zweck,  als  Ventil  zu  dienen,  indem 
er  sich  bei  einer  Verdichtung  der  Luft  innerhalb  des  Kautschuk- 
rohres öffnet,  also  die  Luft  htnaiislässt,  umgekehrt  aber  keine  Luft 
eintreten  lasst,  weil  die  Ränder  der  Spalte  fest  aneinander  gedrückt 
werden.  —  Am  offenen  Ende  des  Kautschukschlauches  wird  ein 
kleiner,  mit  einem  Mundstück  versehener  Gunimiballon ,  circa  28 
Cubik-Centimeter  fassend,  befestigt.  (Am  besten  eine  kleine  bim- 
fonnige  Augenspritze,  starkwandig  und  roth,  wie  sie  zu  chirurgischen 
Zwecken  benutzt  werden.)  —  Durch  Übung  ist  es  leicht  zu  bewerk- 
stelligen, dass  man  durch  DrUcken  auf  den  Kautschukballon  ziem- 
lich genau  23  Cubik-Centimeter  Luft  hinnuspresst.  —  Der  Ballon 
dient  als  Mass  für  die  zu  untersuchende  Luft,  wie  es  aus  der  folgen- 
den Handhabung  des  Apparates  ersichtlich  wird. 

In  das  trockene  Fläachchen  bringt  man  am  Orte  der  Untersuchung 
7  Cubik-Centimeter  klares  Barjtwas.ser  (das  in  einem  Liter  genau 
6  Gramm  Barythydrut  enthält)  und  markiert  die  Stelle,  bis  zu  wel- 
cher dasselbe  reicht,  mit  einem  Diamanten  ein-  flir  allemal.  —  Nun 
wird  derStöpsel  aufgesetzt  und  die  Flüssigkeit  im  Fläschchen  vorsichtig 
einigemal  umgeschwenkt,  nm  die  vorhandene  Kohlensäure  zur  Ab- 
sorption zu  bnngen. 

•)  Lunge,  G-,  Zur  Frag«  der  Ventilation.    Zürich  1877,  S.  31. 
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Hierauf  wird  der  Schlauch  auf  der  verticalen  Glasröhre  mit  den 
Fingern  geschlossen,  der  Ballon  mit  der  rechten  Hand  vorsichtig 
zusammengedrückt  und  so  die  Luft  (23  Cubik-Centimeter)  durch  den 
Spalt  entweichen  gelassen.  Man  öffnet  nun  das  bis  jetzt  geschlossen 
gehaltene  Kautschukrohrchen ,  respective  die  Glasröhre,  und  läset 
durch  vorsichtiges  Nachlassen  des  auf  dem  Ballon  lastenden  Druckes 
Luft  in  das  Fläschchen  einströmen. 

Die  eintretende  Luft  muss  die  Barytwasserschicht  passieren, 
wodurch  die  Absorption  der  Kohlensäure  theil weise  erfolgt;  um  sie 
vollständig  zu  machen,  schwenkt  man  das  Fläschchen  einigemale  um 
und  beobachtet,  ob  das  Barytwasser  eine  deutliche  Trübung  zeigt 
oder  nicht.  •  Im  letzteren  Falle  wiederholt  man  die  Operation  des 
Verschliessens  und  Ausblasens  von  Luft  durch  Zusammendrücken 
des  Ballons,  worauf  selbstverständlich  das  vorsichtige  Einströmen- 
lassen einer  neuen  Luftmenge  und  das  mit  derselben  in  Verbindung 
stehende  Nachlassen  des  auf  dexu  Ballon  lastenden  Druckes  er- 
folgen muss. 


Tabelle 

iiir  den  (Julnauch  de»  minimctrltjchen  Apparates. 

FttHangen  Zeigen  an  Volumina  der 

dei  BaUom:                                     Kohloniiore  in  10.000  Volumen  Luft 

4 22-0 

5 17-6 

ü- 14-8 

7 12Ti 

S ll-ü 

'.) 9-8 

10 8-8 

11 80 

12 7-4 

13 ü-8 

14 6*3 

15 5-8 

10 .5-4 

17 5-1 

18 4-y 

Diese  Operationen  müssen  so  oft  wiederholt  werden,  bis  eine 
deutliche  Trübung  des  Barytwassers  wahrzunehmen  ist.  Die  An- 
zahl der  verwendeten  BallonfTillungen  ist  zu  notieren;  aus  der  vor- 
istehenden  Tabelle  kann  man  dann  den  Kohlensäuregehalt  der  Luft  ab- 
lesen. Als  Endreaction  kann  auch  jener  Moment  gelten,  bei  dent 
ein  auf  Papier  fixiertes,  an  der  Aussenwand  der  Flasche  angebrachtes 
Bleistiftkreuz  dem  Auge  verschwindet. 

Es  darf  nicht  vergessen  werden,  dass  zu  der  jeweiligen  Anzahl 
der  Ballonitlllun^en  noch  zwei  Ballonfüllungen,  dem  Inhalte  der 
Flasche  (46  Cubik-Centimeter)  entsprechend,  hinzu  addiert  werden 
müssen.     Hat  man  z.  B.  vier  Ballonf&Uungen  gemacht,  so  müssen 
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die  dem  Volumen  der  Flasche  entsprechetideti  zwei  Füllungen 
hinzu  addiert  werden,  was  zusammen  sechs  BallonfUlluneen  ausmacht, 
hießlr  finden  wir  in  der  nebenstehenden  Tabelle  die  Zahl  14'S  Gubik- 
Centimeter  Kohlensaure  für  10.000  Cubik-Centimeter  Luft. 


c)  Gleichzeitige  Ermütlung  des  Kohlensäure-  und   Wusaert/ekallcs  der 
atmoajjh/iriitclien  Luft  nach  Retfnaiilt. 

Man  kanu  die  Kohlensuurc  und  den  Wassergehalt  d«r  Luft 
gleichzeitig  mittelst  dem  von  Regnault  angegebenen,  in  seiner  Con- 
stniclion  höchst  einfachen  Apparat  (Fig.  37)  nestimmen. 


A  ist  ein  Geiass  aus  MetaUblech,  welches,  mit  Wasser  gefüllt, 
durch  Offnen  des  Hahnes  bei  ij  als  Aspirator  benutzt  wird;  f  be- 
zeichnet ein  in  das  Gcfä.ss  eingesenktes  Thermometer. 

Man  bestimmt  vorher  durch  Äusmesseu  den  Inhalt  des  Geßtsse» 
A,  fOllt  es  hierauf  mit  Wasser  an  und  verbindet  mit  dem  Aspirator 
eine  Reihe  von  U-förmig  gebogenen  Röhren  n,  a,,  b,  6,,  a.^,  tt,;  die 
RShren  a,  (r,,  ri^,  d',  sind  mit  grob  gepulvertem  Bimsstein  angelUllt, 
welcher  mit  concentrierter  Schwefelsäure  getränkt  ist;  die  Röhren  b, 
6,  enthalten  BimssteinstUcke ,  welche  mit  concentrierter  Kalilauge 
befeuchtet  sind.  Mit  der  letzten  Röhre  «j  ist  ein  langes  Rohr  c  d 
verbundcD,  welches  die  Luft  von  dem  Orte,  wo  man  sie  analysiere» 
will,  in  das  Laboratorium  leitet 

Die  mit  Bimsstein  angefüllten  Röhren  sind  an  beiden  Seiten  mit 
guten  Korken   verschlossen,  durch    welche   engere   und  im  rechten 
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Winkel  gebogene  Glasröhren  gehen.  Die  Rohren  sind  unter  sich 
mit  kleinen  Kautschukröhren  verbunden,  die  man  über  die  Glasröhren 
mit  starker  Seidenschnur  zuschnürt. 

Die  beiden  Röhren  Oj,  (i^  werden  zusammen  gewogen,  ebenso 
die  drei  Röhren  a,,  b,  6,.  Die  Röhre  a  braucht  nicht  gewogen  zu 
werden;  sie  bleibt  stets  an  dem  Apparat  befestigt  und  dient  nur 
dazu,  den  Zutritt  von  Wasserdampf  aus  dem  Gefasse  A  in  das  Rohr 
«i  zu  verhindern. 

Hat  man  den  Apparat  auf  diese  Weise  zusammengestellt,  so 
lässt  man  das  in  dem  Gefasse  A  enthaltene  Wasser  durch  Öffiien 
des  Hahnes  y  ausfliessen.  Bevor  die  äussere  Luft  in  das  Gefass  A 
|j;elangt,  muss  sie  die  ü- förmigen  Röhren  durchstreichen;  in  den 
Röhren  a^  und  (I2  ^^^  ^^  Feuchtigkeit,  in  den  beiden  folgenden 
Röhren  ä,  und  i  ihre  Kohlensäure  weggenommen.  Da  aber  die  in 
diese  letzteren  Röhren  kommende  Luft  ganz  trocken  ist  und  aus  der 
Kalilauge  wieder  eine  merkliche  Menge  von  Wasserdampf  aulnimmt, 
so  hat  man  noch  die  Röhre  a^^  welche  mit  Schwefelsaure  getränkten 
Bimsstein  enthält,  angefügt,  damit  der  Luft  das  au%enommene  Was- 
ser wieder  entzogen  werde. 

Ist  der  (etwa  100  Liter  haltende)  Aspirator  ganz  leer,  so  werden 
die  Röhren  von  neuem  gewogen,  wobei  sich  eine  Gewichtszunahme 
bemerklich  macht.  Die  Zunahme  der  Röhren  02  und  o,  bezeichnet  das 
Gewicht  des  in  der  Luft  enthalten  gewesenen  Wasserdampfes,  die 
Zunahme  der  Röhren  ce^,  b  und  b^  das  der  vorhanden  geweseneu 
Kohlensäure. 

Die  weitere  Berechnung  (Umwandlung  des  Gewichtes  in  Volumen 
))ei  0^  C.  und  760  Millimeter  Druck)  ist  genau  wie  oben  beschrieben. 

Während  man  sonst  diese  Methode  ttlr  das  beste  und  exacteste 
Verfahren  zur  gleichzeitigen  Bestimmung  von  Wasserdampf  und  Koh- 
lensäure hielt,  wurden  in  neuerer  Zeit  gegen  die  Verlässlichkeit  dieser 
Methode  verschiedene  Einwände  erhoben.  Man  behauptet,  dass  die 
Schwefelsäure  den  Wasserdampf  nicht  vollkommen  absorbiere.  Da  der 
in  der  Luft  vertheilte  Wasserdampf  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
das  Gewicht  der  Kohlensäure  in  derselben  Luft  um  das  10  bis  20fache 
übertrifll,  so  wird,  wenn  bei  dem  Versuche  bloss  V-j^^j  des  Wasser- 
dampfes entweichen  kann,  dadurch  die  Kohlensäure  um  10^  0  grösser 
als  sie  wirklich  ist. 

Von  grösserem  Einfluss  sind  diese  Einwendungen  nicht.  Kohlen- 
säure wird  nur  in  minimaler  Menge  von  Schwefelsäure  gebunden, 
die  ganz  ohne  Bedeutung  ist.  Um  eine  vollkommene  Bindung  des 
Wasserdampfes  zu  bewirken,  kann  man  die  Zahl  der  Schwefelsäure- 
vorlagen vermehren.  Wenn  zur  Bindung  des  Wasserdampfes  stets 
frische  Schwefelsäure  benutzt,  wenn  Schwefelsäure  von  vollkommen 
identischer  Stärke  vor  und  nach  der  Absorptionsröhre  für  Kohlensäure 
eingeschaltet  wird,  so  liefert  die  Methode  ganz  befriedigende  Resultate. 

Das  Ammoniak  der  Atmosphäre. 

Das  Ammoniak  ist  ein  constanter  Bestandtheil  der  atmosphä- 
rischen Luft,  findet  sich  aber  darin  nur  in  sehr  kleiner  und  wechseln- 
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der  Menge.  Die  Ammoniakmenge  schwankt  nach  Levy  zu  ver- 
schiedenen Zeiten  und  Orten  von  0015  bis  0'053  Milligramm  Ammoniak 
Jro  Kubikmeter  Lufb.  Die  Menge  desselben  zu  Budapest  betrug  im 
ahre  1879  nach  Fodor  0-03318  Milligramm  in  1000  Liter  Lutt. 

Die  bisherigen  quantitativen  Bestimmungen  haben  gelehrt,  dass 
das  Ammoniak  den  niedrigsten  Stand  im  Winter  erreicht,  im  Früh- 
jahr ansteigt,  im  Sommer  am  höchsten  und  selbst  im  Herbst  noch 
sehr  hoch  steht.  Weiter  wurde  beobachtet,  dass  in  der  Nacht  mehr 
Ammoniak  in  der  Luft  enthalten  ist,  als  am  Tag.  Die  Abnahme  des 
Ammoniaks  fallt  einerseits  mit  dem  Regen,  anderweits  mit  dem 
Sinken  der  Lufttemperatur  zusammen,  wogegen  die  Zunahme  wäh- 
rend der  Trockenheit  nach  Regenfallen  und  bei  steigender  Temperatur 
am  bedeutendsten  ist. 

Fodor  hält  es  f&r  wahrscheinlich,  dass  die  Atmosphäre  ihr  Am- 
moniak von  der  Bodenoberfläche  erhalte.  Seiner  Ansicht  nach  ent- 
wickeln sich  mit  der  zunehmenden  Wärme  in  den  Fäulnisherden 
der  Bodenoberfläche  verschiedene  flüchtige  Zersetzungssubstanzen, 
darunter  hauptsächlich  Ammoniak,  welches  von  hier  in   die  Atmo- 

S>häre  diffundiert,  von  wo  es  durch  Regenwasser  wieder  auf  die 
rde  zurückbefordert  und  von  daran  ärmeren  Bodenflächen  aufge- 
nommen wird.  Es  ist  deshalb  begreiflich,  dass  der  Regen  das  Am- 
moniak der  Luft  vermindert,  da  er  es  löst  und  dem  Boden  zuführt; 
den  Landwirten  ist  es  schon  lange  bekannt,  dass  jeder  Regen  sehr 
viel  Ammoniak  dem  Feld  bringt.  Fodor  erklärt  dennoch  auf  Grund 
seiner  Forschungen,  dass  das  atmosphärische  Ammoniak  der  Ausdruck 
der  Fäulnis  an  der  Bodenoberfläche,  sowie  der  Index  für  die  Ver- 
unreinigung der  Luft  durch  flüchtige  Fäulnissubstanzen  und  durch 
FäulnisproQucte  sei. 

Eine  andere  Theorie  bezügUch  der  Quelle  des  atmosphärischen 
Ammoniaks  stellt  Schlösing  auf.  Er  sagt:  Die  vom  Menschen, 
den  Thieren  und  Pflanzen  herstammende  stickstoffhaltige  Substanz 
wird  im  Boden  oxydiert,  gelangt  von  hier  mit  dem  Grundwasser  in 
die  Flüsse,  dann  ins  Meer.  Das  Flusswasser,  besonders  aber  das 
Grundwasser  enthalten  gewöhnlich  die  Salpetersäure  in  viel  grösserer 
Menge  als  das  Ammoniak.  Im  Meere  wird  die  Salpetersäure  reduciert, 
was  schon  daraus  erhellt,  dass  das  Meerwasser  sehr  viel  Ammoniak 
und  verhältnismässig  sehr  wenig  Salpetersäure  enthält  In  einem 
Cubikmeter  Seewasser  beträgt  das  Ammoniak  400  bis  500  Milli- 
gramm, die  Salpetersäure  bloss  200  bis  300  Milligramm.  Aus  dem 
Seewasser  wird  das  Ammoniak  fortwährend  in  die  darüber  lagernde 
Luft  empordiffundieren,  um  von  hier  in  die  Continente  dahingetragen 
zu  werden,  wo  es  wieder  in  den  Boden  gelangt  und  zum  Nahrungs- 
mittel der  Pflanzenwelt  wird.  Der  Boden  selbst  —  ob  feucht  oder 
trocken  —  bindet  das  atmosphärische  Ammoniak  sehr  hastig  und 
lasst  es  nicht  mehr  los. 
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Zweites  Capitel. 

Die  vernnreiuigenden  Bestandtheile  der  atmo- 
sphärischen Luft. 

Neben  den  normalen  Bestandtheilen  der  Luft:  Stickstoff  Sauer-' 
Stoff,  Kohlensäure,  Wasser,  Ammoniak,  Salpetersäure  und  salpetrigex' 
Säure,  kommen  in  derselben  auch  noch  anaere  Körper  Tor,  und  zwanr 

felangen  in  die  Luft  einerseits  alle  Gase,  die  auf  der  Erde  über— 
aupt  auftreten  und  die  nach   ihrem  Überlange  in  die  Luft  nicht 
sofort  verändert  oder  unverändert  aus  ihr  abgeschieden  werden,  und 
andererseits  enthalten  die  Luftschichten  oft  bis  zu  tausend  und  nocb 
mehr  Meter  Höhe  suspendierte  Körper,  Staub. 

Alle  diese  Substanzen  lassen  sich  als  Luftverunreinigungen  ansehea 

Verunreinigende  Gase  der  liuft. 

Die  zahhreichen  Gase  und  Dämpfe,  welche  zum  Theil  durch  die 
Processe  der  Fäulnis,  Gährung,  zum  Theil  durch  die  Lebensvorgange 
der  Thiere  und  Pflanzen,  als  auch  durch  die  Industrie  und  das  wirt- 
schaftliche Treiben  der  Menschen  entstehen  und  in  die  AtmosphSre 
einströmen,  erfahren  daselbst  die  mannigfachsten  Schicksale.  Durch 
Diffusion  und  infolge  der  fortwährenden  Bewegung  der  verschiedenen 
Luftschichten  werden  sie  mehr  oder  weniger  rasch  verdünnt,  zertheili, 
manche  derselben  werden  durch  Oxydation  oder  durch  andere  chemische 
Processe  zu  normalen  Luftbestandtheilen  (z.  B.  KohlenwasserstoflTe  zu 
Wasser  und  Kohlensäure)  umgewandelt,  andere  durch  die  atmo- 
spärischen  Niederschläge  aus  der  Luft  ausgewaschen  (salpetrige  Säure, 
Salpetersäure,  Ammoniak,  Schwefelsäure,  Kochsalz  u.  s.  w.)  und  zu 
Boden  geführt.  Wären  diese  und  ähnliche  Reinigunffsprocesse  nicht 
in  fortwährender  Thätigkeit,  so  würde  die  Luft  gar  bald  so  reich  an 
fremden,  verunreinigenden  Gasarten  und  Dämpfen  sein,  dass  sie  sich 
der  Gesundheit  nacntheilig  erweisen  würde.  So  aber  ist  eine  das 
Gedeihen  der  lebenden  organischen  Wesen  ermöglichende  Beschaffen- 
heit innerhalb  gewisser,  freilich  ziemlich  enger  Grenzen  in  der  freien 
Atmosphäre  garantiert  und  nur  in  der  Nähe  mächtiger  luftverändem- 
der  Localverhältoisse  wird  auch  die  Luft  im  Freien  deutlich  und  zum 
Nachtheil  der  Gesundheit  geändei-t,  weil  unter  solchen  Umständen 
die  Reinigungsvorgänge  nicht  gleichen  Schritt  halten  können  mit  der 
Verunreinigung. 

Die  ursächlichen  Momente,  welche  eine  locale  Entmischung  der 
Luft  durch  Entwicklung  von  schädlichen  Gasen  bewirken,  werden  im 
Verlauf  der  ferneren  Erörterungen,  namentlich  bei  Besprechung  der 
Luftverderbnis  durch  ÜberfuUung  der  Wohnräume  und  in  den  Capi- 
teln  über  Heizung,  Beleuchtung,  Canalisation  und  über  sanitär  be- 
deutsame Gewerbebetriebe  beleuchtet  werden. 
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An  dieser  Stelle  seien  aber  jene  flir  hygienische  Untersuchungen 

geeigneten  Methoden  erwähnt,  durch  welche  die  Beimischung  fremder 

le  in  der  Lufk  qualitativ  oder  quantitativ  ermittelt  werden  kann. 


Untersuchung  der  Luft  auf  Gase. 

a)  Gasgemische  aller  Art, 

Zur  Untersuchung  von  Gasgemischen  aller  Art  empfiehlt 
sich  der  Winklersche  Apparat*)  (Fig.  38). 

Dieser  Apparat  besteht  in  der  Hauptsache  aus  einer  zweischenk- 
ligen  Röhre,  welche  der  geringeren  Zerbrechlichkeit  und  bequemeren 
Reinigung  halber  am  tiefsten  Punkte  der  Krümmung  zerschnitten 
ist.  Beim  Gebrauche  werden  beide  Hälften  durch  das  Überschieben 
eines  Stückes  Kautschukrohr  dicht  verbunden. 

Der  eine  Schenkel  dieser  Rohre  A  ist  mit  zwei  Hähnen  versehen. 
Der  Schlüssel  des  mit  a  bezeichneten  Hahnes  läuft  in  einen  kurzen 
Rohrenansatz  aus  und  besitzt  doppelte  Durchbohrung,  deren  eine  die 
Commnnication  zwischen  den  beiden  Röhrenschenkeln  A  und  B  zu 
vermitteln  vermag,  während  die  andere  in  der  Längsrichtung  des 
Schlüssels  geht  und  den  Schenkel  By  oder  wenn  nöthig  auch  A  mit 
der  äusseren  Luft  in  Verbindung  setzt.  Über  den  Röhrenansatz  des 
Schlüssels  ist  ein  Stück  Kautschukrohr  gesteckt,  welches  am  unteren 
Ende  ein  Abflussrohr  trägt  und  durch  einen  Quetschhahn  abge- 
schlossen wird. 

Der  andere,  am  oberen  Ende  der  Röhre  A  angebrachte  Hahn  b 
ist  ein  gewöhnlicher  Hahn  mit  einfacher  Durchbohrung.  Der  Inhalt 
des  zwischen  beiden  Hähnen  liegenden  Röhrentheiles  ist  genau  ge- 
messen. Die  Theilung  ist  eine  durchgehende,  beginnt  bei  a  und 
erstreckt  sich  auf  die  in  der  Nähe  der  Hähne  befindlichen  Röhren- 
verjüngungen.  Der  Betrag  des  Gesammtinhaltes,  welcher  sich  auf 
circa  100  Cubik-Centimeter,  beispielsweise  1087  Cubik-Centimeter, 
belauft,  ist  ein-  für  allemal  in  die  Röhre  eingeätzt. 

Während  der  Schenkel  A  zur  Aufnahme  eines  gewissen  Volums 
des  zu  untersuchenden  Gasgemenges  dient,  ist  der  Röhrenschenkel  B 
ftbr  die  als  Absorptionsmittel  dienende  Flüssigkeit  bestimmt.  Der- 
selbe trägt  im  unteren  Theile  einen  Abflusshahn  c  und  ist  an  der 
oberen  Mündung  mit  einer  rechtwinklig  cebogenen,  leicht  abnehm- 
baren Glasröhre  e  versehen,  welche  beim  Neigen  des  Apparates  den 
Ausfluss  der  Flüssigkeit  verhindert.  Die  so  armierte  Schenkelröhre 
wird  von  einem  eisernen  Stativ  mit  vier  Klammern  getragen,  welches 
so  construiert  ist,  dass  man  derselben  wechselweise  verticale  und 
horizontale  Stellung  zu  geben  vermag. 

Will  man  mit  Hilfe  dieses  Apparates  irgend  ein  Gasgeraenge 
der  Untersuchung  unterwerfen,  so  steDt  man  die  Schenkelröhre  zu- 
nächst vertical  und  saugt,  nachdem  die  Hähne  a  und  h  geöflFnet  wor- 


^)  FreHenius,  Ztschr.  f.  analjt.  Chemie  1^73.  S.  78. 
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den  sind,  mittelst  eines  Aspirators  so  viel  und  so  lange  von  dem  zs 
analysierenden  Gase  durch  die  Röhre,  bis  man  sicher  ist,  dass  ne 
sich  völlig  damit  gefällt  hat,  worauf  beide  Hähne  geschlossen  werden. 
pi_^  ^  Für   die  Bestimmung  eines 

jeden  Bestandtheiles  macht  nch 
die  Anwendung  eines  besonderen 
Gasquantums  nöthig;  deshalb  ist 
es  Eils  zeitsparend  sehr  empfeh- 
lenswert, ebensoviele  Apparate 
aufzustellen,  als  man  Bestand- 
theile  zu  bestimmen  hat.  Diese 
Apparate  werden  dann  dmeh 
Kautschukschläuche  zusammen- 
gekuppelt, gleichzeitig  voll  Gas 
gesaugt  und  dann  geschlossen. 
Man  hat  nun  eine  der  Zahl  der 
Apparate  entsprechende  Ansahl 
genau  bestimmter  Volumina  des 
zu  analysierenden  Gasea  dicht 
abgeschlossen  zur  Yerfl^ng  und 
))Gatimmt  in  jedem  einen  Gasbe- 
standtbeil  absorptiometrisch.  An- 
genommen, es  gälte  die  Zusani- 
men Setzung  eines  Gasgemisches 
iiuimtitativ  festzustellen,  in  wel- 
ciiem  echweSige  Säure,  Kohlen- 
saure, Sauerstoff,  Stickstoff  und 
WnsRerdampf  enthalten  sind.  Mit 
Ausnahme  des  StickstoffgehalteB. 
welcher  sich  aus  der  Differens 
ergibt,  können  sämmtliche  Be- 
stnndtheile  direct  bestimmt  wer- 
den, entweder  nacheinander  in 
tiemselben  Apparate,  oder  zweck- 
luäRsiger  gleichzeitig,   unter  An- 


wendung von  vier  Appaniteii.  Alle  Messungen  finden  bei  der  Tem- 
peratur der  umgebenden  Lutt  statt  und  werden  folgen dennasaen 
iiusgeiÜhrt: 

Den  Schenkel  Ji  fUllt  man  zunächst  mit  der  als  Absorptions- 
mittel  dienenden  Flüssigkeit  und  öffnet  sodann  den  am  Iwhren- 
ansatze  des  Hahnes  n  befindlichen  Quetschhahn,  bis  die  eingesackte 
Luft  entwichen  ist  und  das  Ausflussrohrchen  d  sich  mit  FlDssigküt 
zu  fällen  beginnt.  Hierauf  schliesst  man  den  Quetschhahn  wieder 
und  nimmt  das  Ausflussröhrclien  d,  welches  Übrigens  bei  einiger 
Übung  entbehrlich  ist,  ab.  Sodann  vervollstiindigt  man  die  FOllong 
von  /?  durch  Nachgiessen  von  Absorptionsflüssigkeit  und  setzt  Aw 
Schenkelrohr  r,  auf  Gas  und  Flüs-sigkeit  sind  jetzt  nur  noch  durch 
den  Hahnschlüssel  n  getrennt  und  eine  Drehung  desselben  um  90" 
fuhrt  die  Commnnicntion  beider  herbei.  Sobald  man  diese  bewirkt 
(Fig.  39),  strömt  die  absorbierende  Flüssigkeit  in  die  Messröhre  A 
ein.     Wenn  kein  Steigen  derselben  mehr  merklich  ist,  gibt  man  dem 


igenden  Bl"i f im ilt heile   dfr  dtiii(is]ilillriaclieu  Luft.  Hj| 

Hiihu  it  die  frülure  abschliessende  Stellung  und  bringt  die  Schenkei- 
rijhre  in  borizonttilti  Lage,  so,  das»  die  eingetretene  Ftlissigkuit  längs 
der  Rühren wandunß  hiufliesst^  Hierauf  stellt  man  den  Apparat  wie- 
der vertical  und  bewerkstelligt  die  Conimunicatioa  beider  Röhren- 
sfhenkel  aufs  neue:  sofort  dringt  ein  weiteres  Quantum  Flüssigkeit 
in  die  Messröhre  ein.  Dieses,  die  Operation  ausserordentlich  be- 
schleunigende Wenden  dea  Apparates  setzt  man  unter  jedesmaligem 
Abschliessen  des  Hahnes  n  so  lange  fort,  bis  kein  weiteres  Eindringen 
von  Flüssigkeit  mehr  bemerkt  werden  kann,  wozu  eine  Zeitdauer 
von  I  bis  2  Minuten  erforderlich  ist.  Es  gilt  nun  noch,  die  Fillssig- 
keit  in  beiden  eommunieierenden  Röhren  gleich  hoch  zu  stellen,  was 
man   durch   den   Hahn   -■  bewerkstelligt.     Das  nach  A   eingetretene 


Fiiissigkeitwvohini    in   Ciiliil,  ■'                          .'■i.    'M'Iiii   man  es   mit 
IUI»  multipbciei-t  und  diirtli  it.      '>■  Il  J<r  Measröhre  A  divi- 

diert, den  Gehalt  des  Gases  an  dum  zu  t;riiiitti:hideu  GasbestandtheUe, 
in  Volumprocenten  ausgedrückt.  Um  nun  das  obengedachte,  in  vier 
Absorptionsröbren  enthaltene  Gasgemenge  von  schwefliger  Säure, 
Kohlensäure,  Sauerstoff,  Stickstoff  und  Wasserdarapf  mit  einemmale 
KU  uialysieren,  beschickt  man  die  Rohre  /i  jedes  Apparates  mit  je 
anderen  Absorptions-Flüssigkeiten.  Man  wendet  z.  B.  an  bei  Apparat 
1.  Jodlösuug  und  absorbiert  schweflige  Saure, 
.  i  Ätzkalilösung  iind  absorbiert  schweflige  Saure, 
I  ,.  -f  Kohlensäure, 

f  3.  PjTOgallussaure   in  Atzkali    und   absorbiert  schweflige  Säure, 

-f   Kohlensäure, 
-f  Sauerstoff, 
L  4-  Schwefelsäure  und  absorbiert.  Wasser. 

.  Hr«l*a(.  I  [ 
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Aus  der  Diflferenz  ergibt  sich  Stickstoff. 

Indem  man  von  Apparat  zu  Apparat  geht,  bewerkstelligt  ma/i 
die  ganze  Analyse  in  höchstens  einer  nalben  Stunde  und  erhalt  dnrci 
einige  einfache  Subtractionen  ein  ttlr  die  Praxis  hinlänglich  genane^ 
Bild  von  der  Zusammensetzung  des  fi-aglichen  Gases. 

In  ähnlicher  Weise  kann  man  bestimmen: 

Kohlenoxyd  mit  Kupferchlorür; 

Chlor  „  Kupferchlorür; 

Ammoniak  „  verdünnter  Schwefelsäure; 

Stickoxyd  „  schwefelsaurem  Eisenoxydul; 

Salpetrige  Säure  „  concentrierter  Schwefelsäure; 

Chlorwasserstoff  „  Ätzkalilösung ; 

A thylengas  „  concentrierter  Schwefelsäure  u.  s.  w.,  u.  8.  ^- 

Durch  Anbringung  von  Correctionen  für  Temperatur  und  Luft- 
druck, Tension  des  Wasserdampfes  werden  die  Resultate  richtig  ge-' 
stellt.  Um  in  die  Wink  1er 'sehen  Apparate  die  zu  untersuchende 
Luft  anzusaugen,  bedient  man  sich  der  Aspiratoren. 


h:  Kohlenoxißd, 

Die  Gitt^Wrkung  des  Kohlenoxydes  beruht  darauf,  dass  dasselbe 
vom  Blute  absorbiert  wird,  den  Sauerstoff  aus  demselben  verdranffi 
und  mit  dem  rothen  Blutfarbstoffe  selbst  eine  Verbindung,  das  Kon- 
lenoxydhämoglobin,  bildet,  welche  nicht  mehr  imstande  ist,  die  phy- 
siologische KoUe  des  Sauerstoffhrägers  zu  spielen.  Dieses  Komen- 
oxydnämoglobin  ist  zugleich  die  am  meisten  charakteristische  Ver- 
bindung des  Gases,  welche,  schon  mit  freiem  Auge  durch  die  eigen- 
thümliclie  blaurothe  Farbe  kenntlich,  sicher  bei  der  Untersuchung 
im  Spectralapparat  an  den  zwei  Absorptionsstreifen  zu  erkennen  ist 
welche  durch  reducierende  Mittel  nicht  zum  Verschwinden  gebracht 
werden  können,  während  das  Oxyhämoglobin  bei  dieser  Behandlung 
einen  breiten  Streifen  dos  reducierten  Hämoglobin  liefert.  Auf  der 
Bildung  dieser  Verbindung  beruhen  zwei  Methoden  des  Nach- 
weises. *) 

Das  nicht  seltene  Auftreten  von  Kohle noxydgas  bei  der  Hei- 
zung maclit  mitunter  eine  Kachweisung  desselben  in  der  Zimmer- 
luft nothwendii'.  Eine  quantitative  Bestimmung  des  Kohlenoxfds 
in  der  Zimmerluft  auf  gasanalytischem  Wege  gehört  aber  bei  dem 
durchwegs  sehr  geringen  Gehalt  in  derselben  bis  jetzt  fast  zu  den 
Unmöglichkeiten. 

Dagegen  leistet  der  Spectralapparat  zur  Nachweisung  des  Koh- 
lenoxv^ds  im  Blute  vorzüjjfhche  Dienste. 

Bringt  man  dicht  vor  den  Spalt  eines  Spectralapparates  eine 
mit  der  40fachen  Menge  Wasser  verdünnte  Blutlösung,  so  beob- 
achtet man  zwischen  D  und  E  (in  der  gelben  und  grünen  Zone  des 
Sonnenspectrums)  zwei   durch  einen  hellen  Zwischenraum   von  ein- 

')  Gruber,  Viert eljahi-schr.  f.  ötlentl.  Gesiindheitspfl.  1882. 
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ander  getrennte  dunkle  Absorptionsstreifen  {(c  und  ß  Oxyliämoglo- 
bin-Spectren).  Fügt  man  nun  zu  dieser  verdünnten  Blutlösung  ein 
Reductionsmittel,  so  z.  B.  Schwefelammon,  so  verschwinden  die  beiden 
Absorptionsstreifen  a  und  ß  ganz  allmählich  und  an  Stelle  der  beiden 
Streifen  tritt  dann,  zwischen  2>  und  E,  ein  einziger  Streifen  //  (redu- 
ciertes  Hämoglobinspectrum)  auf   Tafel  U.  1.  2. 

Beobachtet  man  ein  kohlenoxydhaltiges  Blut  in  derselben  Ver- 
dünnung,-so  zeigen  sich  ebenfalls  zwischen  D  und  E^  jedoch  mehr 
nach  Grün  hin,  zwei  dunkle  Absorptionsstreifen,  welche  durch  Hin- 
zufügen von  Schwefelammon  zu  dem  Blute  unverändert  bleiben.  Die 
klare  Blutlösung  bringt  man  in  ein  Glasgefass  mit  planparallelen 
Wänden,  stellt  dasselbe  etwa  l  Centimeter  entfernt  vor  dem  Spalt 
des  Spectralapparates  auf  und  beleuchtet  mittelst  einer  Lampe  oder 
Flamme.    Tafel  U.  3. 

Um  das  Kohlenoxyd  in  der  Zimmerluft  nachzuweisen,  entleert 
Vogel  in  dem  zu  untersuchenden  Räume  eine  mit  Wasser  gefüllte 
Flasche  von  100  Cubik-Centimeter  Inhalt  und  gibt  2  bis  3  Cubik- 
Centimeter  eines  stark  mit  Wasser  verdünnten  Blutes  (1  Tröpfchen 
vom  eigenen  Körper)  hinzu,  welches  eben  nur  noch  einen  Stich  ins 
Rothe,  dabei  aber  die  Absorptionsstreifen  des  Oxyhämoglobins  im 
Spectroskop  bei  Reagensglasdicke  zeigt.  Schüttelt  man  diese  Lösung 
mit  der  Luft  nur  1  Minute,  so  tritt  bei  Anwesenheit  von  Kohlen- 
oxydgas  eine  Farbenveränderung  des  Blutes  hervor  und  die  Absorp- 
tionsstreifen werden  blasser,  verwaschener  und  ein  wenig  mehr  nach 
.links  gerückt  als  bei  reinem  Blut.  Die  durch  das  Konleu  oxydgas 
hervorgerufene  Veränderung  des  Blutes  tritt  noch  deutlicher  hervor, 
wenn  man  3  bis  4  Tropfen  Schwefelammon  zusetzt.  Ist  das  Blut 
kohlen oxydhaltig,  so  werden  die  beiden  Blutbänder  durch  Zusatz 
von  Schwefelammonium  nicht  verändert,  während  die  Streifen  des 
normalen  Blutes  in  ein  einziges  breites  Band  übergehen  und  ver- 
schwinden. Das  Reductionsmittel  (ausser  Schwefelammon  auch  Zinn- 
chlorür,  oder  die  Stokesflüssigkeit:  Eisenvitriollösung,  Weinsäure 
und  Ammoniak)  nimmt  nämlich  die  Streifen  des  Sauerstoff-Hämo- 
globins weg,  lässt  aber  die  des  Kohlenoxyd-Hämoglobins  unberührt. 

Vogel  gibt  an,  dass  sich  bei  0*25^o  Kohlenoxyd  letzteres  noch 
deutlich  nachweisen  lasse.  Weiter  spricht  sich  Vogel  und  in  neuere 
Zeit  auch  Wolffhügel*)  dahin  aus,  dass  eine  Luft,  die  in  100  Vo- 
lumen weniger  als  0*25  Volumen  Kohlenoxyd  enthält,  als  vom  ge- 
sundheitlichen Standpunkt  unbedenklich  angesehen  werden  dürfe.  Es 
würde  demnach  die  VogeTsche  Blutprobe  ftir  alle  die  Hygiene  in- 
teressierenden Fälle  ausreichen. 

Fodor  dagegen  folgert  aus  seinen  eingehenden  Versuchen  über 
Kohlenoxyd,  dass  es  nicht  gerechtferti^  ist,  als  Grenze  für  die  Ge- 
sundheitsschädlichkeit dieses  Gases  die  spectroskopische  Reaction 
zu  betrachten,  denn  das  Spectroskop  weist  das  Kohlenoxyd  erst  dann 
im  Blute  nach,  wenn  es  darin  in  einer  beinahe  schon  vergiftenden 
Menge  vorhanden  ist.  Fodor  beweist,  dass  ein  1*5  per  Mille  Über- 
schreitender Kohlenoxydgehalt  für  die  Gesundheit   jedenfalls    schon 

♦)  Wolffhügel,  Zeitschrift  f.  Biol.  14,  S.  50«. 
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von  0  04  per  Mille  vom  Organismus  aufgenommen  werde. 

Qruber*)  untersuchte  im  Pettenkofer'schen Apparat  an  Kanin- 
chen, bei  welchem  Gehalt  von  Kohlensäure  die  Thiere  krank  werden 
und  bei  welchem  Gehalt  sie  zugrunde  gehen. 

Schon  bei  einem  Gehalte  der  Athemluft  von  circa  0'06  bis  0*07 ^^ 
ist   eine    Veränderung    im    Verhalten     des    Thieres    wahrnehmbar. 

Längstens  eine  halbe  Stunde  nach  Beginn  der  Einathmung  wer 
den  die  Athemzüge  flach  und  sehr  zahlreich,  ohne  dass  Dyspnoe 
vorhanden  wäre.  Bei  Ü'1^/q  wurden  die  Athemzüge  noch  raschen 
die  Nasenflügel  bewegten  sich  mit,  oft  wird  der  ganze  Leib  mitbe- 
wegt. Bei  emem  Genalte  von  0'15%  zeigten  sicn  weitere  Krank- 
heitserscheinungen. Die  peripherischen  Gefasse  waren  stark  erweitert 
die  Ohren  und  die  unbehaaiien  Theile  stark  geröthei  Es  trat  Un- 
sicherheit und  Schwäche  der  Bewegung  ein.  Steigt  der  Gehalt  an 
Kohlenoxyd  noch  höher,  so  vermögen  die  Thiere  nicht  mehr  aich 
aufrecht  zu  halten.  Schliesslich  liess  Gruber  die  Kaninchen  eine 
Luft  von  0*28^  0  ^^^  Stunden  lang,  eine  von  0*35^'o  und  0-36%  je 
drei  Stunden  einathmen,  ohne  dass  die  krankgewordenen  Thiere  zu- 
grunde gingen,  obwohl  bei  den  2  letzten  Goncentrationen  bei  Schlnss 
des  Versuches  die  Zahl  der  Athemzüge  bereits  bedenklich  gesunken 
war.  Steigt  aber  der  Kohlenoxydgehalt  auf  0'4^(^  dann  venaoft  die 
Vergiftung  sehr  rapid,  die  Aspiration  vörd  stürmisch,  erlahmt  dann 
in  kurzer  Zeit,  und  die  Thiere  gehen  in  30 — 40  Minuten  zugrunde. 

Fodor  empfiehlt  demnach  das  bereits  früher  von  Bottger  und 
Eulenberg  vorgeschlagene  Palladiumchlorid,  welches  auf  Kohlen- 
oxyd ungemein  empfindlich  reagiert,  bei  Kohlenoxyd-Üntersuchungen 
zu  verwenden. 

Der  qualitative  Nachweis  von  Kohlenoxyd  in  der  Luft  lässt 
sich  in  be(]^uemer  und  einfacher  Weise  nachfolgend  liefern:  Man 
taucht**)  feines  Filtrierpapier  in  neutrale  Palladiumchlorürlösung,  die 
auf  100  Cubik-Centimeter  Wasser  circa  0*2  Gramm  Palladiumcmorür 
enthält.  Das  getrocknete  Papier  ist  leicht  bräunlichgelb  gefärbt.  Man 
schneidet  daraus  Streifen  von  der  Form  und  Grösse  des  gebrauch- 
lichen Ozonpapiers. 

Eine  10  Liter  haltige  Flasche  wird  mittelst  eines  Blasebalges  mit 
der  zu  prüfenden  Luft  gefüllt.  Am  Boden  der  Flasche  befinden  sich 
einige  Cubik-Centimeter  reines  Wasser;  hierauf  wird  das  an  einem 
Platmdraht  befestigte  und  vorher  mit  destilliertem  Wasser  befeuchtete 
Reagenspapier  in  die  Flasche  gebracht  und  diese  verkorkt.  Eine 
Luft  mit  05  per  Mille  Kohlenoxvd  verursacht  bereits  nach  etlichen 
Minuten  ein  schwarzes  glänzendes  Häutchen  an  der  Obeilfläche  de« 
Reagenspapiers:  dasselbe  tritt  in  einer  Luft  mit  0*1  per  Mille  Kohlen- 
oxyd    nach    2    bis    4  Stunden,    l)ei    0*05  per  Mille  Kohlenoxyd  nach 

*)  Ci  ruber,  Viertel jahrschr.  f.  öffentl.  Gesundheit**pfl.  Bd.  XIV.  Heft  I. 
)  Fodor.  Viei-teljahrschrift  für  öffentl.  Gesundheitspflege  19S0,  S.  22. 
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12  bis  24  Stunden  auf.  Wird  das  Papier  aus  der  Flasche  genommen 
und  getrocknet,  so  zeigt  es  eine  schwarzffraue  Farbe;  hat  aber  die 
untersuchte  Luft  kein  Kohlenoxyd  enthjflten,  so  ist  die  Farbe  un- 
verändert geblieben. 

Man  kann  auch  das  Kohlenoxyd  der  Luft  dadurch  nachweisen, 
dass  man  eine  grössere  Menge  derselben  (mindestens  10  Liter)  im 
langsamen  Strome  in  einem  Kugelapparat  durch  die  neutrale  Palla- 
diumchlorürlösung  leitet;  es  entsteht,  falls  die  Luft  Kohlenoxyd  ent- 
halt, auf  der  ÜDerfläche  des  Reagens  ein  glänzendes  schwarzes 
Häutchen,  während  kohlenoxydfreie  Luft  keinerlei  Veränderungen 
verursacht. 

Aus  dem  Blute  kann  man  das  Kohlenoxyd  durch  Ansäuern 
mit  verdünnter  Schwefelsäure  und  Erwärmen  austreiben  und  dann 
in  einer  Palladiumchlortirlösung  bestimmen.  Zu  diesem  Zwecke 
bringt  Fodor  das  Blut  in  einen  kleinen  Kochkolben,  in  welchen 
durch  den  Stöpsel  zwei  Glasröhren  hindurchgehen.  Das  eine  Rohr 
reicht  bis  an  den  Boden  der  Flasche  und  dient  zur  Einleitung  der 
Luft,  deren  eventuelles  Kohleno:n^d  durch  vorgelegte  Palladium- 
chlorQrlösung  abgehalten .  wird.  Die  andere  Glasröhre  fuhrt  vom 
Halse  des  Kolbens  durch  essigsaures  Blei,  dann  durch  verdünnte 
Schwefelsäure  (um  allfallige  KohlenwasserstoflFe ,  Ammoniak  und 
SchwefelwasserstoflF  zu  entfernen)  zu  ein  bis  zwei  Ü-formigen  Röhren 
mit  je  vier  Kugeln,  welche  Palladiumchlorürlösung  enthalten.  Der 
Kolben  wird  auf  ein  Wasserbad  gesetzt  und  das  Blut  darin  \»  bis 
^  Stunde  lang  auf  90®  bis  95®  C.  erwärmt  erhalten.  Während  des 
Eirwärmens  und  häufigen  Aufschütteins  des  Kolbeninhaltes  wird  durch 
den  ganzen  Apparat  ein  Luftstrom  möglichst  langsam  aspiriert. 
Fodors  Versuche  haben  gelehrt,  dass  noch  weniger  als  \^q  Cubik- 
Centimeter  im  Blute  enthaltenes  Kohlenoxyd  mit  Hilfe  dieser  Me- 
thode bestimmt  nachgewiesen  werden  konnte. 

Zum  Gelingen  der  Kohlenoxyd -Reaction  mit  Palladiumchlorür 
ist  die  richtige  Darstellung  des  Reagens  sehr  wichtig.  Man  löst 
5  Theile  Palladiummetall  in  Königswasser  auf  und  dämpft  im  Wasser- 
bade bis  zur  Trockene  ein.  Um  die  Salpetersäure  zu  zerstören, 
übergiesst  man  die  trockene  Masse  noch  einigemale  mit  Salzsäure 
und  dampft  wieder  ab;  man  wiederholt  diese  Operation  so  lange, 
bis  sich  Dämpfe  von  Untersalpetersäure  nicht  mehr  zeigen;  die 
trockene  Masse  wird  schliesslich  in  96  Theilen  Wasser  gelöst.  Die 
Losung  muss  die  Farbe  eines  dunklen  Madeiraweines  haben,  wenn 
sie  zur  Kohlenoxydbestimmung  dienen  soll.*) 

Die  Palladiurareaction  eignet  sich  nach  Fodor  auch  für  die 
quantitative  Bestimmung  des  Kohlenoxyds.  Leitet  man  nämlich 
ein  kohlenoxydhaltiges  Gasgemenge,  dem  etwaiges  Ammoniak  und 
etwaiger  Schwefelwasserstoff  schon  vorher  entzogen  wird,  im  lang- 
samen Strom  (beiläufig  mit  der  Schnelligkeit  von  stündlich  150  bis 
200  Cubik-Centimetem)  über  eine  Palladiumchlorürlösung  hinweg, 
so  wird  das  Kohlenoxyd  vollständig  zersetzt  und  es  scheidet  sich 
eine  dem  Äquivalent  des  Kohlenoxyds  entsprechende  Menge  Palla- 


*)  Eulenberg,  Gewerbehygiene.    Berlin  1876,  S.  352. 
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dium  metallisch  ans,  so  dass  sich  das  Gewicht  des  Palladiums  zu 
dem  des  Eohlenoxyds  wie  53'24  zu  14  verhalt.  Man  braucht  dem- 
nach nur  die  Menge  des  ausgeschiedenen  Palladiums  zu  bestimmen, 
um  jene  Kohlenoxydmenge  zu  erfahren,  welche  in  der  zur  Unter- 
suchung gelangten  Luftmenge  enthalten  ist. 

Die  Menge  des  ausgeschiedenen  Palladiums  bestinmit  Fodor 
mit  Jodkalium  nach  folgender  Art: 

Von  reinem  Jodkalium  werden  1*486  Gramm  zu  1  Liter  destil- 
lierten Wassers  gelöst.  Die  verdünnte,  saure  Palladiumlösung  wird 
im  Wasserbade  erwärmt  und  dann  aus  einer  Glashahnbürette  Jod- 
kalium so  lange  zugesetzt,  als  sich  eine  merkliche  braune  Wolke 
bildet.  Unter  Umschtitteln  und  Erwärmen  scheidet  sich  schwarzes 
Palladiumjodid  ab  und  die  Flüssigkeit  klärt  sich.  Nun  wird  neuer- 
dings Jodkalium  tropfenweise  zugesetzt,  so  lange  die  Wolkenbildung 
noch  erkannt  wird.  Ist  das  nicht  mehr  der  Pdl,  so  wird  ein  wenig 
auf  ein  reines  angefeuchtetes  Filter  gegossen  und  in  einem  Probier- 
röhrchen aufgefangen.  Wird  in  letzterem  durch  einen  Tropfen  Jod- 
kalium noch  eine  starke  Trübung  erzeugt,  so  kann  der  ursprünglichen 
Lösung  noch  mehr  Jodkalium  zugesetzt  werden.  Den  Inhalt  der 
Eprouvette  und  die  vom  Filter  mit  etwas  destilliertem  Wasser  ab- 
gespülten Massen  giesst  man  in  die  Lösung  zurück.  Nachdem  er- 
wärmt und  aufgeschüttelt  worden,  filtriert  man  neuerdings  etliche 
Cubik-Centimeter  in  ein  Proberohr  und  prüft  mit  zwei  Tropfen  Jod- 
kalium. War  jetzt  die  Trübung  nur  genug,  so  dürfen  bloss  ein  bis 
zwei  Tropfen  Jodkali  der  ursprünglichen  Lösung  zugesetzt  werden, 
die  dann  auf  dieselbe  Art  von  neuem  geprüft  wird.  Auf  diese  Weise 
ist  der  letzte  Tropfen  der  JodkaliumTösung ,  welcher  noch  eine 
Trübung,  und  der  erste,  welcher  keine  mehr  gab,  leicht  zu  finden: 
ersterer  bildet  die  Grenze  des  verbrauchten  Jodkaliums. 

Die  Schlussprobe  kann  dadurch  empfindlicher  gemacht  werden. 
dass  man  etwas  mehr  filtriert  und  den  Eintritt  oder  das  Ausbleiben 
der  Bräunung  auf  einer  weissen  Unterlage  prüft.  Jedem  Cubik- 
Centimeter  verbrauchter  Jodkaliiösung  entspricht  Ol 
Cubik-Centimeter  Kohlenoxyd. 

Bringt  mau  nun  das  Luftquantiim,  welches  die  gefundene  Kohlen- 
oxydmenge enthielt,  oder  die  Bhitmenge,  aus  der  das  gefundene 
Kohlenoxyd  ausgetrieben  wurde,  in  Berechnung,  so  erhält  man  den 
relativen  Gehalt  der  Luft  oder  den  absoluten  des  Blutes  an 
Kohlenoxvd. 

<•)  LenchUja^s. 

Da  infolge  der  immer  allgemeiner  werdenden  Verbreitung  der 
Gasbeleuchtung  die  Zahl  der  Fälle  sich  mehrt,  bei  denen  Leucht- 
gasausstromungen  schwere  Gesundheitsbeschädigungen  oder  den  Tod 
von  Personen  zur  Folü:e  haben,  und  die  Feststellung  des  That- 
bestandes  nicht  selten  dem  Sanitätsbeamten  obliegt,  so  muss  er  mit 
der  Methode  des  Nachweises  des  Leuchtgases  vertraut  sein. 

Zum  Erkennen  des  Leuchtgases  in  der  Luft  ist  die  sinnliche 
Wahrnehmung,  die  Genichsempfindung  meist  ausreichend.     Wenn  in 
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1000  Raumtheilen  Luft  nur  1*5  Theil  Leuchtgas  vorhauden  ist,  so 
wird  das  bereits  durch  den  Qeruch  bemerkt.  Doch  kann  man  auch 
chemische  Reasentien  zum  Nachweis  des  vorhandenen  Leuchtgases 
in  der  Zimmerluft  benutzen.  Das  Leuchtgas  gibt  sich  durch  seine 
Verunreiniffungen  zu  erkennen;  aspiriert  man  die  Luft  und  leitet  sie 
durch  absoluten,  mit  Ammoniak  gesättigten  Alkohol,  dem  man  eine 
concentrierte  wässerige  Lösung  von  Bleiacetat  im  Verhältnis  von 
1  :  2  zusetzt,  so  zei^  ein  gelbrother,  später  brauner  Niederschlag 
das  Vorhandensein  von  Schwefelverbindungen  an.  Leitet  man  die 
Luft  durch  eine  heisse  Auflösung  von  Bleioxyd  in  Kahlauge,  so 
bildet  sich  ein  schwarzer  Niederschlag  von  Schwefelblei.  Durch 
Palladiumchlortir  kann  man  das  im  Leuchtgas  enthaltene  Kohlen- 
ozyd  erkennen.  Lässt  man  die  leuchtgashaltige  Luft  über  einen  mit 
einer  Losung  von  salpetersaurem  Quecksilberoxydul  getränkten  FUess- 
papierstreifen  strömen,  so  wird  derselbe  beim  Vorhandensein  von 
Ammoniak  braun  bis  schwarz;  ein  Tropfen  Salzsäure  hebt  die 
Schwärze  auf,  indem  sich  Calomel  bildet. 


Luftstaub. 

Während  verunreinigende  Gase  nur  unter  vereinzelten  localen 
Verhaltnissen  in  bedeutsamer  Menge  in  der  Luft  aufgefunden  werden, 
finden  sich  suspendierte  Körper  in  der  Luft  selbst  auf  Punkten,  die 
dem  Treiben  der  Menschen  und  der  meisten  Thiere  und  Pflanzen 
weit  entrückt  sind.  Die  Anwesenheit  der  in  der  Luft  suspendierten 
Eorperchen  ist  jedermann  durch  die  glänzenden  Partikelchen,  die 
man  in  den  Sonnenstrahlen  wahrnimmt,  bekannt.  Experimente,  bei 
welchen  verschiedene,  auch  hoch  gelegene  Luftschichten  durch  elek- 
trisches Licht  beleuchtet  wurden,  nahen  die  beinahe  absolute  Allge- 
meinheit der  Verbreitung  des  Staubes  in  der  Luft  dargelegt. 

Über  die  Verbreitung  gewisser  Kategorien  von  Luft- 
staub kann  man  sich  eine  Vorstellung  machen,  wenn  man  erwägt, 
dass  es  ganz  unmöglich  ist,  bei  spectralanalytischen  Beobachtungen 
die  gelbe  Linie  des  Natriums  nicht  zu  sehen,  d.  h.  eine  Luft  vor 
eich  zu  haben,  die  ftei  von  natriumhaltigem  Staub  ist. 

Das  Moment,  welches  die  Staubtheilchen  in  die  Luft  erhebt  und 
sie,  wenn  sie  specifisch  noch  so  leicht  sind,  dort  schwebend  erhält, 
ist  die  fortwäbrende  Bewegung  der  Atmosphäre  nach  verschiedenen 
Richtungen,  durch  Wind,  Diffusion,  Wasserverdunstung  und  locale 
Temperaturdifferenzen  bedingt. 

Die  stärkeren  Luftströmungen  vermögen  auch  grössere  Partikel- 
chen zu  tragen  und  weit  mit  sich  fortzureissen.  oo  z.  B.  füllt,  wie 
beobachtet  wird,  auf  die  Gestade  Portugals  und  Nordwestafrikas  ein 
Staubregen,  der  Reste  von  Algen  oder  Infusorien  enthält,  die  theils 
lebend,  theils  fossil  nur  in  den  Steppen  von  Südamerika  gefunden 
worden  sind.  Und  so  kann  man  sagen,  dass  es  eine  Sohdarität  des 
Lnftstaubes  für  alle  Gegenden  der  ganzen  Erde  gibt,  dass  Tropen- 
staub  an  die  Pole  kommen  könne. 

Freilich  lässt  sich    erwarten    und  bestätigt  sich  auch,  dass  die 
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Luftschichten,   ie    näher    sie'   den    stauberzeugenden  Flächen   liegen, 
desto  mehr  Gelegenheit  finden,  Staub  aufzunehmen. 

Auf  den  in  die  Luft  gelangten  Staub  wirken  Umstände,  die  seine 
Ausscheidung  aus  der  Atmosphäre  und  sein  Ablagern  auf  die  Erd- 
oberfläche veranlassen.  Je  weniger  bewegt  die  Luft  ist,  desto  mehr 
setzen  sich  zuerst  die  gröberen,  specifisch  schwereren,  dann  die  fei- 
neren Theilcheu  zu  Boden.  Räume,  in  denen  die  Luft  sehr  ruhig 
bleibt,  oder  ihre  Geschwindigkeit  verlangsamt,  wie  unsere  Wohnräume, 
befordern  ganz  besonders  das  Ablagern  von  Staub  und  sind  deshalb 
als  Staubfanger  anzusehen.  Regen,  Schnee  und  Thau  schlägt  den 
Luftstaub  nieder  und  reinigt  so  die  Luft. 

Die  Qualität  und  Zusammensetzung  des  Staubes  hängt 
zunächst  von  den  ursprünglichen  Flächen  ab^  von  denen  er  staumit. 
Die  fortwährenden  Veränderungen  der  Dinge  und  Wesen  auf  unserer 
Erde  liefern  den  verschiedenartigsten  Detritus,  und  deshalb  finden 
wir  im  Lufkstaub  Partikelchen  von  der  variabelsten  chemischen  und 
physikalischen  Zusammensetzung.  Sehr  häufig  wird  Kochsalz  eefun- 
deu,  das  oflFenbar  mit  dem  Wasserdampf  und  dem  Wasserstaub  von 
der  Meeresfläche  emporgerissen  und  mit  den  Seewinden  dem  Conti- 
nent  zugetragen  wird.  Der  Strasseustaub  besteht  aus  mehr  oder 
weniger  grossen  Körnchen  und  Splitterchen  jener  Gesteinsarten,  aus 
denen  das  Pflaster,  die  Mauern,  die  Dächer  bestehen,  aus  Sand,  trockenem 
Pferdemist  oder  sonstigem  Unrath.  Man  findet  weiter  in  ihm  Kohlen- 
theilchen,  dem  Russ  der  Feuerungen  entstammend,  Haare,  Woll-  und 
Baumwollfasem,  zumeist  durch  Abnützung  der  Kleider  entstanden, 
Stärkezellen,  Eisen theilchen  etc.  in  grosser  Fülle.  Aber  auch  die 
seltensten  und  wertvollsten  Stoffe  trifft  man  im  Strasseustaub  der 
Städte  an,  selbst  Gold  und  Silber.  (Münzen  verlieren  nach  zehn- 
jährigem Umlauf  bis  2®o  ^^  Metallwert.)  Die  Pflanzenwelt  liefert 
Staub,  welcher  Samen,  Sporen,  Keime  und  Pollen  oder  Pflanzen- 
detritus  und  Zerfallsproducte  enthält.  Das  Thierreich  gibt  Staub, 
der  aus  Epithel,  Eiterzellen,  eingetrockneten  Se-  und  Excreten,  Par- 
tikelchen unveränderter  verwesender,  oder  verwester  Körpergewebe 
u.  s.  w.  besteht. 

Welche  Menge  von  Staub  in  der  Luft  enthalten  ist,  suchten 
mehrere  Forscher  auf  verschiedene  Weise  zu  bestimmen.  Tissan- 
dier  leitete  die  zu  untersuchende  Luft  durch  eine  U- förmige  Röhre, 
in  welcher  sich  destilliertes  Wasser  befand;  in  langsamen  Strome 
leitete  er  grosse  Luftmengen  durch  das  Wasser,  trocknete  dieses  ein 
und  brachte  das  jjefundene  Gewicht  als  atmosi)härischen  Staub  in 
Rechnung.  Bei  seiner  zu  Paris  in  den  Jahren  1870  bis  1872  nach 
dieser  Methode  ausgeführten  Analyse  fand  er  in  einem  Cubikmeter 
Luft  G  bis  23  Milligramm  Staub:  rlie  erstere  Menge  bei  regnerischem 
Wetter,  die  letztere  an  trockenen  Tagen.  Bei  den  im  Jahre  1875  auf 
dem  Lande  ausgeführten  Untersuchungen  fand  er  bei  feuchter  Wittenmg 
bloss 0*25 Milligramm  Staub,  bei  trockenem  Wetter  3  bis  4*5  Milligramm. 

Tissandier  hat  den  mit  diesen  Methoden  erhaltenen  Staub 
auch  chemisch  geprüft  und  gefunden,  dass  er  25  bis  34®  q  verbrenn- 
barer —  organischer  —  und  75  bis  00"  o  un verbrennbarer  —  unorga- 
nischer —  Bestandtheile  enthält. 
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Tischborn  fand,  dass  der  in  einer  Höhe  von  43  Meter  ge- 
sammelte Stanb  29*7%,  der  in  den  Strassen  gesammelte  aber  45'2% 
verbrennbarer  Bestandtheile  enthält. 

Nach  Fodor*)  betrug  der  atmosphärische  Staub  in  Budapest 
durchschnittlich  im  Cubifaneter  Luft  0*4  Milligramm,  in  der  Höhe 
von  5  Meter  über  dem  Strassenniveau  gemessen.  Die  geringsten 
Staubmengen  fanden  sich  im  Winter,  dann  im  Frühjahr;  die  grössten 
im  Sommer,  dann  im  Herbst. 

Die  Bedeutung  der  staubförmigen  Elemente  der  Luft 
hangt  zunächst  von  der  jeweiligen  Natur  der  Staubpartikelchen  und 
der  Dauer  der  Einwirkung  des  Staubes  ab.  Vorübergehende  Ein- 
wirkungen chemisch  indififerenten  Staubes,  wie  es  wenigstens  seiner 
Hauptmasse  nach  der  Luftstaub  ist,  werden  meist  ohne  Nachtheil 
Tertragen;  wir  besitzen  gegen  diese  unvermeidlichen  Ingesta  eine 
gewisse  Widerstandskraft.  Dagegen  ist  die  andauernde  Einwirkung 
Ton  Staub,  wenn  er  auch  aus  chemisch  und  physiologisch  indifferentem 
Stoff  besteht:  Kohle,  Kieselerde  u.  s.  w.  der  Gesundheit  schädlich. 
Bei  einer  grossen  Zahl  verschiedener  Gewerbebetriebe  findet  eine 
fortwährende  Entwicklung  von  Staub  gleichartiger  Beschaffenheit: 
Kohle,  Kiesel,  Kalk  u.  s.  w.  statt.  Es  ist  sichergestellt,  dass  dann 
die  staubförmigen  Elemente  mit  der  eingeathmeten  Luft  in  die  Re- 
spirationsorgane gelangen  und  sobald  sie  bis  zu  einer  bestimmten 
Menge  eingelagert  sind,  allerlei  Lungenkrankheiten:  Anthracosis, 
Siderosis,  Chalicosis,  bedingen.  Zahlreiche  Sectionen  von  Kohlen- 
und  Eisenarbeitem  zeigen,  dass  die  massige  Anhäufung  der  ent- 
sprechenden Staubtheilchen  direct  zur  Todesursache  wird.  Die 
chemische  oder  physiologische  Quahtät  des  Staubmaterials  bringt 
ausserdem  Störungen  specifischer  Art  mit  sich,  i  Hierüber  wird  m 
der  Gewerbehygiene  Weiteres  erörtert.) 


Organismen  im  Luftstaub. 

Eine  ganz  besonders  hohe  Bedeutung  ftir  die  Gesundheit 
wird  den  organischen  Staubpartikelchen  der  Luft  zugeschrieben. 

Nur  solche  organisierte  Wesen  können  Bestandtheile  des  Luft- 
staubes sein,  denen  eine  ausserordentliche  Kleinheit  zukommt.  That- 
sächlich  sind  die  in  der  Luft  anzutreffenden,  hauptsächlich  in  Betracht 
kommenden  Organismen  von  so  geringer  Grösse,  dass  sich  ihr  Bau 
nur  mit  Hilfe  des  Mikroskopes  näher  erkennen  lässt.  Nach  Nägeli 
beträgt  das  Gewicht  der  in  der  Luft  so  häufig  vorkommenden  Spalt- 
pilze in  feuchtem  Zustande   \ioooooooooo  Milhgramra. 

Viele  der  in  der  Luft  schwebend  vorkommenden  Organismen 
sind  Pilze.  Sie  nehmen  die  niedrigste  Stufe  der  organischen  Welt 
ein.  Zu  den  Pilzen  gehört  eine  grosse  Zahl  überaus  winziger,  einen 
sehr  einfachen  Zellenbau  zeigender  Organismen,  welche  sich  durch 
eine  ganz  erstaunliche  Vermehrungsföhigkeit  auszeichnen,  so  dass 
sie  ihrer  Individuenmenge  nach  nicht  nur  alle  anderen  Pflanzen, 
sondern   überhaupt  sämmtliche  Lebewesen  weit  übertreffen  und   im 

*)  Fodor,  Luft,  Boden  und  Wasser.    Braunschweig  1877,  S.  88—95. 
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Haushalte  der  Natur  immense  Wichtigkeit  erlangen.  Doch  nicht 
nur  allein  ihre  ZahL  auch  noch  andere  Umstände  machen  sie  be- 
deutsam. 

Leider  ist  die  Morphologie  der  niederen  Pilze  noch  in  kein  volUg 
brauchbares  System  gebracht,  weshalb  eine  KlarsteUancr  der  Be- 
deutung dieser  Körper  für  die  Gesundheit  noch  gewisse  Schwierig- 
keiten bietet.  Im  allgemeinen  unterscheidet  man  Schimmelpilze, 
Sprosspilze  und  Spaltpilze.  Letztere  bilden  die  niedrigste  Ctasse. 
Die  Sporen  der  Schimmelpilze  werden  meist  in  grosserer  Menee  in 
der  Luft  gefunden  als  Keime  der  Spaltpilze.  Cohn  sonden  die 
niederen  Pilze  in  nur  morphologisch  unterschiedene  Gruppen. 

Die  erste  Gruppe  umfasst  die  Sphärobacterien  (Kagel- 
bacterien);  sie  sind  cnarakterisiert  durch  die  kughge  oder  ovale  Form 
ihrer  Zellen,  welche  oft  paarweise  oder  oft  in  kürzeren,  oft  in  länge- 
reu Ketten  (Torulaketten)  zusammenhängen;  durch  Aneinanderlegong 
dieser  Kugeln  und  Ketten  entstehen  kömige  Ballen,  welche  man  alf 
gemein  als  Colonieform  (Zooglöa)  bezeichnet.  Zu  den  Kugelbacterien 
jrehört  auch  die  Gattung  Sarcine:  wegen  ihrer  besonderen  Art  der 
Theilung  wird  sie  indessen  meist  davon  getrennt  Cohn  theilt  die 
Kugelbacterien  nach  ihrer  verschiedenartigen  physiologischen  Thätig- 
keit  in  chromogene,  also  Pigment  erzeugende,  zweitens  in  zymogene, 
also  Gährung  hervorrufende  und  drittens  in  pathogene  (krankheite- 
erregende)  Bacterien  ein. 

Die  zweite  Gruppe  umfasst  die  Stäbchenbacterien  (Mikro- 
l>acteria).  Sie  unterscheiden  sich  von  den  vorigen-  durch  die  kurze 
cylindrische  Gestalt  und  die  spontane  Bewegung  mrer  ZeUen,  sie  haben 
gemeinsam  mit  ihnen  die  Kleinheit  und  das  Auftreten  von  Zooglöa- 
foriu.  Cohn  unterscheidet  in  dieser  Gruppe  zwei  Arten,  nämlich  das 
Bacteriiim  termo  (1*5  Mikromillimeter  lang),  welches  er  für  den  eigent- 
lichen Erreger  hält.  Die  zweite  Art,  Bacterium  lineola  unterscheidet 
sich  nur  durch  bedeutende  Länge  (3 — 5  Mikromillimeter)  und  Breite. 

Die  dritte  Gruppe  bilden  die  Fadenbacterien  (Desmobacterien). 
Sie  bestehen  aus  cylindrischen  Gliedern,  welche  sich  zu  längeren  und 
kürzeren  Fäden  aneinanderreihen  (Leptothrix).  Diese  Gruppe  zerfallt 
in  2  Unterarten  l.  Bacillus,  charakterisiert  durch  gerade  Fäden, 
welche  bei  verschiedenen  hieb  ergehörigen  Formen,  zu  denen  auch 
die  Milzbrandbacillen  zu  rechnen  sind,  in  Länge  und  Dicke  variieren. 
2.  Vibrio,  durch  welli«^  gebogene  Fäden  gekennzeichnet. 

Die  vierte  Gruppe  umfasst  die  Schrauben  bacterien  (Spirobacterien), 
sie  unterscheidet  sich  vom  Vibrio  durch  die  gewundene  Schrauben- 
fonu  des  Fadens.  Colin  unterscheidet  wieder  zwei  Gattungen 
Schraubenbacterieu:  1.  Spirochaete  mit  flexibler  und  langer  eng  ge- 
wundener Schraube.  2.  Sinrillum  mit  starker,  kürzerer  und  weit- 
läutiger  gewundener  Schraube. 
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und  mehr  wahrscheinlich,  dass  die  Entwicklung  vieler  ansteckender 
Krankheiten    in  einem   ursächlichen    Zusammenhange  mit 

gewissen    organischen    staubförmigen    Bestand theilen    der 
uft  stehe. 

Unser  Wissen  über  die  Wirkung  und  Bedeutung  dieser  Krank- 
heitskeime ist  aber  bis  jetzt  sehr  mangelhaft.  Auch  der  ursprüngliche 
Erzeugungsboden  dieser  Organismen  und  die  Bedingungen,  unter 
welchen  sie  sich  von  diesem  loslösen  und  in  die  Luft  gelangen,  sind 
noch  nicht  genügend  erforscht. 

Die  Untersuchungen  des  letzten  Jahrzehntes  haben  aber  ergeben, 
dass  einerseits  unter  den  Spaltpilzen  Organismen  vorkommen,  die 
vermöge  ihrer  Eigenschaften  befähigt  sind,  den  Organismus  anzu- 
greifen und  krank  zu  machen.  Auf  der  anderen  Seite  ist  der  Nach- 
weis geleistet  worden,  dass  in  der  That  bei  Infectiouskrankheiteu 
im  Blute  oder  in  den  Gewehen  des  erkrankten  Individuums  solche 
Organismen  gefunden  werden. 


Untersuchung  der  Luft  auf  Staub. 

Für  die  Untersuchung  der  Natur  des  Lauftstaubes  ist  selbstver- 
ständlich das  Mikroskop  das  geeignetste  Instrument.  Es  handelt  sich 
vor  allem  darum,  die  Luftsuspensa  zu  sammeln,  auizufaugen  und 
unter  das  Mikroskop  zu  bringen. 

Hiezu  bediente  man  sich  früher  des  ^''  *"■ 

Aeroskopes  von  Pouchet.  Ein  Aspirator 
steht  mit  einer  durch  einenDeckel  f  mit- 
telst der  Schraube  g  und  der  Klemme  h 
luftdicht  verschli essbaren  Glastrommel  A, 
welche  sich  auf  einem  Stativ  befindet,  in 
Verbindung.  Die  ölastromrael  ist  oben  ■' 
lind  unten  durchbohrt.  In  die  obere 
Öfinung  ist  ein  Glastrichter  a  mit  eiuer 
sehr  engen  Ausflussöfinung  eingefügt,  die 
untere  Öfiiiung  enthält  ein  Rohr  v,  das 
durch  einen  Gummi  schlauch  mit  dem 
Aspirator  in  Verbindung  steht.  Inner- 
halb der  Trommel,  und  zwar  unmittelbar 
unter  der  TrichterÖflhung  liegt  ein  mit 
Glycerin  bestrichenes  Glasplättchen  i, 
das  durch  die  Schraube  d  beliebig  höher 
und  niedriger  gestellt  werden  kann.  So- 
bald   man  den   Aspirator  in   Thätigkeit 

setzt,  strömt  durch  den  Trichter  Luft  ein;  diese  gibt,  Über  das  Gly- 
cerin streichend,  an  diese  klebrige  Flüssigkeit  alle  oder  wenigstens 
den  grössten  Theil  ihrer  staubförmigen  Bestandtheile  ab.  Das  Gly- 
cerinpräparat  wird  hierauf  unter  das  Mikroskop  gebracht  und  hier 
nntersucnt. 

Pasteur  hat  die  Luft  durch  Schiessbaumwolle  aspiriert,  dann 
diese  in  Äther  aufgelöst  und  den  Bodensatz  untersucht. 
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Fodor  aspiriert  die  zu  untersuchende  Luft  durch  einen  Apparat, 
welcher  den  otaub  zurückhält  und  dessen  Gewichtszunahme  nach 
beendetem  Versuche  die  während  der  Versuchszeit  zurückgehaltene 
Staubmenge  ergibt. 

Zur  Bindung  des  Staubes  verwendet  Fodor  eine  sehr  leichte 
Glasröhre,  in  welcher  eine  8  bis  10  Centimeter  betragende  Schicht 
sehr  feiner,  etwas  zusammengedrückter  Glaswolle  enthalten  war. 
Hinter  der  Wolle  wurde  ein  Pfropf  aus  zusammengeknittertem,  feinem 
Drathnetz  angebracht,  um  zu  yernindern,  dass  durdi  die  Aspiration  der 
Luft  feine  Partikel  der  Wolle  fortgerissen  werden.  Zur  Aspiration  von 
Luft  wurde  die  Bunsen'sche  Saugpumpe,  zur  Messung  der  Luftmenge 
eine  Gasuhr  verwendet.  Die  LuÄ  wurde  mit  einer  Geschwindigkeit 
von  4  bis  5  Centimeter  pro  Secunde  aspiriert,  so  dass  in  24  Stunden 
ein  Cubikmeter  Luft  durch  den  Apparat  hindurchging.  Bei  dieser 
langsamen  Luftbewegung  wurde  der  grösste  Theil  des  Staubes  in 
dem  Apparat  abgelagert. 

Bei  Untersuchung  der  Luft  auf  Organismen  ist  es  zweck- 
mässig, die  Luft  nach  dem  Vorschlag  Gohns  statt  durch  Glvcerin 
durch  entsprechend  zusammengesetzte  sterilisierte  Nährflüssigkeiten 
durchstreicnen  zu  lassen.  Man  bietet  hiedurch  den  sonst  sehr  merk- 
malarmen Mikroorganismen  und  Sporen  die  Bedingung  dar,  zu  ge- 
deihen und  sich  weiter  zu  entwickeln  —  so  weit  wenigstens,  dass 
man  sie  dann  mit  grosser  Sicherheit  classificieren  kann.  Hiebei  muss 
die  Erwägung  leitend  sein,  dass  verschiedene  Keime  auch  verschie- 
dener Nährflüssigkeiten  bedürfen  und  man  muss  deshalb  die  luft- 
filtrierenden Flüssigkeiten  nach  den  Verhältnissen  des  Falles  variieren. 
Meist  benützt  man  ftir  diese  Einsaat  Malz-,  Fleischextract,  Heuinfiis- 
lösungen  oder  auch  JchthyocoUa  und  verschiedene  Nährgelatinen. 

Als  eine  sehr  zweckmässige  Nährsubstanz  bei  der  Untersuchung 
und  Züchtung  der  aus  der  Atmosphäre  stammenden  Organismen 
empfiehlt  Fodor  die  Hausenblasenlösung.  Sie  ist  leicht  darzustellen, 
leicht  zu  sterilisieren  und  bringt  beinahe  sämmtliche  Bacterienformen 
zur  Entwicklung,  welche  bisher  überhaupt  mit  Erfolg  gezüchtet  wer- 
den konnten.  Auch  Schimmelpilze  entwickelten  sich  sehr  üppig. 
Hingegen  war  die  Nährsubstanz  sehr  ungünstig  ftir  höhere  Organismen: 
Infusorien,  chlorophyllhaltige  Algen,  Diatomeen  u.  ä.  w. 

Um  den  atmosphärischen  Staub  behufs  der  Züchtung  aufzufangen, 
werden  nach  Fodor  einige  Cubikcentimeter  der  reinen  Jchthyocolla- 
lösung  auf  den  Boden  von  Probierröhrchen  gebracht,  dann  mit  leicht 
hin  eingedrückten  Wattepfropfen  verstopft  und  in  einem  kupfernen 
Kessel  in  Wasser  ausgekocht.  Die  auf  diese  Weise  sterilisierte  Jchthyo- 
coUa bleibt  Monate  lang  unverändert,  wasserklar,  in  der  Wärme  ölig, 
beim  Erkalten  gallertartig.  Täglich  wurde  eine  solche  Eprouvette 
im  Freien  exponiert.  2*2  Meter  über  dem  Bodenniveau  wurde  ein 
Keil  eingeschlagen,  auf  welchem  in  einer  Vertiefung  die  Eprouvette 
nach  Entfernung  des  Wattepfropfes  aufgestellt  wurde. 

Zur  Untersuchung  der  Luft  auf  Mikroorganismen  bedient  sich 
Koch  eines  cylindrischen  Glasgefasses  von  6  Centimeter  Durchmesser 
und  18  Centimeter  Höhe,  auf  dessen  Boden  eine  flache  Glasschale 
zum  Einfüllen  der  Nährlösung  (Nährgelatine)  von  4  Centimeter  Höhe 
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und  5'5  Centimeter  Durchmesser  gelegt  wird.  Um  diese  Glasschale 
zum  Einfüllen  der  Gelatine  und  zur  mikroskopischen  Prüfung  der 
Culturen  aus  den  Cylindergefasse  bequem  herausheben  zu  können, 
dient  ein  rechtwinklich  gebogener,  schmaler  Blechstreifen,  auf  dessen 
kurzen  im  Cylindergefasse  quer  gerichteten  Schenkel  die  Glasschale 

Sestellt  wird  und  vermittelst  desselben  leicht  herauf  und  hinunter 
ewegt  werden  kann.  Für  fortlaufende  Luftuntersuchungen  sind  min- 
destens 20  solcher  Gefasse  erforderlich.  Mit  einem  festen  grossen 
Wattepfropf  wird  das  Cylinderglas,  in  welches  die  gut  vereinigte  Glas- 
schale  una  der  Blechstreifen  eingesetzt  sind,  verscmossen  und  ein 
bis  zwei  Stunden  lang  einer  Temperatur  von  IbO^  C  ausgesetzt. 
Nach  dem  Abkühlen  wird  unter  möglichst  kurzer  Lüftung  des  Watte- 
pfropfes die  Glasschale  mit  Hilfe  des  Blechstreifens  bis  an  dem  Rand 
des  Cylindergefasses  gehoben  und  mit  sterilisierter  Nährgelatine  ge- 
schlossen. Wenn  hierbei  auch  schon  einzelne  Keime  aus  der  Luft 
des  Arbeitsraumes  in  die  Gelatine  gerathen  sollten,  dann  sinken  sie 
unter  und  kommen  nicht,  wie  die  später  auf  der  erstarrten  Fläche 
abgelagerten  Keime,  auf  der  Gelatine,  sondern  im  Innern  derselben 
zur  Entwicklung.  Nachdem  die  Gelatine  erstarrt  ist,  wird  an  dem 
Orte,  wo  die  Luft  untersucht  werden  soll,  der  Wattepfropfen  abge- 
nommen und  zur  Abhaltung  von  Verunreinigungen  m  ein  zweites 
in  Reserve  gehaltenes  desinficiertes  Cylindergeiass  gesteckt.  Das 
Gefass  bleibt  5  bis  24  Stunden  offen  stehen,  dann  wird  der  Watte- 
pfropf wieder  geschlossen,  damit  keine  weiteren  Keime  hineingelangen 
und  bis  zur  vollständigen  Entwicklung  der  Colonien  in  einer  Tem- 
peratur von  20  bis  25^  C  gehalten.  Am  2.  Tag  ist  die  Entwicklung 
meist  so  weit  vorgeschritten,  dass  die  mikroskopische  Untersuchung 
und  mit  Hilfe  einer  Lupe  die  Zählung  der  einzelnen  Colonien  vor- 
genonmien  werden  kann.  Später  d^  dies  nicht  geschehen,  weil 
sonst  die  einzelnen  Colonien  gross  werden  und  zusammenfliessen. 
Am  besten  hat  sich  bei  diesen  Versuchen  Weizeninfusgelatine  be- 
währt. Überhaupt  ist  es  zu  empfehlen,  verschiedene  Nährsubstanzen 
(ffekochte  Kartoffel,  Pflaumeninfusgelatine,  Blutserum  -  Gelatine)  zu 
gleicher  Zeit  dem  Einfluss  der  Luft  auszusetzen. 
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Drittes  Capitel. 

Physikalisehe  Verhältnisse  der  Luft,  deren  Bedentnii^ 

nnd  Bestimmung. 

Bewegung  der  Luft. 

EnisteJnmy  der  Luftheiceyuruf  in  der  Atmosphäre, 

Die  Luft  ist  in  steter  Bewegung  begriffen.  Die  Lebhaftigkeit 
dieser  Bewegung  wechselt  sehr.  Die  Ursache  der  ruhelosen 
Wanderung  der  Luft  ist'  die  ungleiche  Erwärmung  der 
verschiedenen  Luftschichten  und  die  rasche  Condensation  des 
Wasserdampfes  in  der  Atmosphäre. 

Erst  wenn  Luft  mit  einer  grösseren  Geschwindigkeit  als  1  Meter 
in  der  Secuiide  strömt,  fühlen  wir  die  Luftbewegung.  Ein  schwacher 
Wind  bewegt  die  Luft  mit  einer  Geschwindigkeit  von  8 — 10  Meter, 
ein  heftiger  Wind  von  10 — 20  Meter,  ein  Orkan  von  40 — 50  Meter 
in  der  Secunde.  In  unserer  Gegend  bewegt  sich  die  Luft  durch- 
schnittlich eine  Meile  per  Stunde. 

Die  grossen  Temperaturgegensätze,  welche  am  Grunde  des  Luft- 
meeres beständig  vorhanden  sind,  stören  das  Gleichgewicht  der  Luft- 
schichten. Sobald  an  einer  Stelle  die  Temperatur  der  Luft  über 
die  der  Umgebung  erhöht  wird,  dehnt  sich  die  erwärmte  Luftmasse 
aus  und  steigt  in  die  Höhe,  während  die  kühlere  Luft  der  Umgebung 
von  allen  Seiten  zum  Ersatz  in  den  erwärmten  Raum  nachströmt. 

So  entsteht  der  tägliche  Seewind  an  den  Meeresküsten  und 
Inseln,  wo  die  Luft  vom  Vormittag  bis  zum  Abend  von  allen  Seiten 

fegen  die  Mitte  des  erwärmten  Landes  hin  weht;  Nachts  aber,  wenn 
as  Land  stärker  erkaltet  als  das  Meer,  strömt  umgekehrt  die  kühlere 
Landluft  auf  das  Meer  hinaus.  Ähnlich  entsteht  der  Luftzug  im 
Schatten. 

Um  den  Äquator  findet  sich  eine  Zone  der  grössten  mittleren 
Erwärmung  mit  niedrigem  Luftdruck,  der  sogenannte  CalmengürteL 
Es  findet  hier  ein  fortwährendes  Emporsteigen  der  erwärmten  Luft- 
massen statt  und  die  kühlere  Luft  der  höheren  Breitegrade  bekommt 
hiedurch  einen  Impuls,  in  diesen  verdünnten  Raum  hineinzuströmen, 
wodurch  die  sogenannten  Passat  winde  entstehen.  ..Auf  der  nörd- 
lichen Hemisphäre  ist  die  Richtung  des  gegen  den  Äquator  gerich- 
teten Luftstromes  eine  südliche  (ein  Nordwind,  wie  wir  sagen),  a^f 
der  südlichen  eine  nördliche.  Die  Passate  sind  aber  nicht  immer 
Nord-  und  Südwinde,  sondern  der  Passat  der  Nordhalbkugel  ist  ein 
Nordostwind,  jener  der  Südhemisphäre  ein  Südostwind  und  dies  hat 
seinen  Grund  m  der  Achsendrehung  der  Erde,  da  durch  die  Rotation 
die  Richtung  der  Luftströmung  abgelenkt  wird. 
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Die  in  dem  Calmenglirtel  emporsteigende  Luft  strömt  in  der 
Höhe  über  den  Passaten  den  Polen  zu.  Diese  Strömungen,  Anti- 
passate  genannt,  werden  ebenfalls  durch  die  Drehung  die  Erde  um 
ihre  Achse  abgelenkt,  aber  nach  entgegengesetzter  Richtung  wie  die 
Passate,  weil  sie  nach  Gegenden  mit  kleiner  Drehungsgeschwindig- 
keit  hinströmen.  Der  Antipassat  ist  demnach  auf  der  nördlichen 
Halbkugel  ein  Südwestwind,  auf  der  südlichen  ein  Nordwestwind. 
Je  näher  diese  Antipassate  den  Polen  kommen,  desto  mehr  senken 
sie  sich.  Jenseits  der  Wendekreise  treffen  wir  darum  in  beiden 
Hemisphären  vorherrschend  westliche  (südwestUche  und  nordwestliche) 
Winde  an,  welche,  wie  der  Zug  der  Federwolken  aus  Südwest  zeigt, 
bis  zu  den  grössten  Höhen  aer  Atmosphäre  reichen.  Neben  den 
südwestlichen  Winden  herrschen  hier  aber  auch  die  von  hohen 
Breiten  kommenden,  nordöstlichen  Winde,  welche  als  Zufluss  polarer 
Luft  in  das  Passatgebiet  anzusehen  sind.  Während  wir  also  in  der 
Tropenzone  die  beiden  entgegengesetzten  Luftströme  über  einander 
antreffen,  fliessen  sie  in  den  cKtropischen  Breiten  neben  einander  und 
sind  deshalb  in  stetem  Kampf  begriffen.  Hier  gewinnt  bald  der 
Südwest,  bald  der  Nordost  die  Oberhand  und  zu  beiden  gesellen  sich 
noch  Zwischenwinde  aus  allen  Richtungen  der  Windrose. 

Doch  sind  in  den  hohen  Breitegraden  der  nördlichen  Halbkugel 
der  Südwest  und  Nordost  die  vorherrschenden  Winde. 

Die  Süd-,  Südwest-  und  Westwinde  auf  der  nördlichen  Halb- 
kugel sind  warm  und  feucht  und  erniedrigen  den  Luftdruck,  die 
Nord-,  Nordost-  und  Ostwinde  sind  kalt,  trocken  und  erhöhen  den 
Luftdruck. 

Das  Klima  der  gemässigten  und  kalten  Zone  wird  also  beherrscht 
von  dem  Wechsel  der  entgegengesetzten  Windrichtungen  und  für 
diesen  Wechsel  hat  man  bis  jetzt  wenigstens  keinerlei  Regel  auf- 
stellen können.  Die  Witterung  der  Tropen  trägt  den  Charakter  der 
Beständigkeit,  die  Witterung  der  aussertropischen  Zone  den  der 
völligen  Regellosigkeit  und  Veränderlichkeit. 

Der  regellose  Wechsel  der  verschiedenen  Winde,  erklärt  die  so- 

«enannten  unperiodischen  und  die  unregelmässigen  Änderungen  der 
STärme.  Wenen  Nord-  und  Nordostwinde  anhaltend  im  Winter,  so 
werden  wir  in  ein  viel  nördlicheres  Klimagebiet  versetzt,  dringen 
dann  aber  westliche  Winde  durch,  so  erhönt  sich  die  Temperatur 
wieder  ebenso  rasch  über  die  mittlere,  als  sie  früher  erniedrigt  worden 
ist.  Da  gegen  den  Sommer  hin  die  Wärme-Unterschiede  der  Winde 
geringer  werden,  so  werden  auch  die  Stöningen  der  normalen  Tem- 
peratur im  Sommer  kleiner.*) 

Auf  die  hygienische  Bedeutung  der  Winde  ist  bereits 
mehrfach  hingewiesen  worden.  Dass  Änderungen  der  Windrichtung 
Änderungen  der  meteorologischen  Verhältnisse  zur  Folge  haben, 
dass  durch  die  Luftbewegung  die  Vertheilung  der  in  die  Luft  ge- 
langenden fremden  Gase  bescnleunigt,  suspendierte  Luftbestandtheile 
angenommen,  transportiert  und  abgelagert  werden,  dass  die  Luft- 
bewegung infolge  der  hiebei  stattfindenden  Reibung  der  Luftmolecüle 

♦)  Hann,  Hochstetter,  Pokorny,  Allgein.  Erdkunde.  Prag  1875.  p.  60. 
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die  Ozonbildung  und  elektrischen  Vorgänge  begünstige,  ist  bere 
erwähnt  worden.    Hier  sei  noch  darauf  aufmerksam  gemacht, 
die    Schnelligkeit    der    Luftbewegimg   fiir    den    Grad    der   Wärm 
Entziehung   durch  Leitung  von  grossem  Einfluss  auf  die  Haut  ii 
dass   der  Wind   ein   wichtiger   Motor   der  natürlichen  Ventilation- 
vorgänge  in   unseren  Wohnungen  ist  und  dass  er  bei  genügend« 
Stärke  auch  direct  mechanisch  schädigen  kann. 


Ermittluiig  der  Richtung  und  Oeschwindigkeit  der  Luftströmungen* 

Zum  Erkennen  der  Windrichtung  dient  die  Windfahne. 

Empirische,  aber  wenig  empfindliche  und  ziemlich  unsichere 
Mittel,  um  die  Luftströmungen  in  ihrer  Richtung  anschaulich  zn 
machen,  sind  das  Beobachten  des  Bauches  von  gUmmendem  Baum- 
wollsammt,  Lichtflammen,  kleine  Luftballons  u.  s.  w. 

Um  die  Geschwindigkeit  und  Stärke  eines  Luftstromes  (und 
Windes)  zu  messen,  hat  man  das  Druck-  und  das  Geschwindigkeits- 
Anemometer. 

Die  Druck-Anemometer  bestehen  entweder  aus  Platten,  welche 
um  eine  horizontale  Achse  beweglich  sind  und,  Fallthüren  vergleichbar, 
von  dem  Winde  ie  nach  seiner  Stärke  mehr  oder  weniger  noch  ge- 
hoben werden,  oder  aus  Federn,  welche  der  Wind  zusammendrüdct, 
oder  aber  aus  communicierenden  Röhren,  in  denen  der  Wind  die 
Flüssigkeitssäule  in  einem  Schenkel  zum  Steigen  bringt 

Zur  Bestimmung  der  Luftgeschwindigkeit  in  Röhren,  Canalen 
u.  s.  w.  wird  das  Anemometer  von  Combes  (Fig.  41)  vielfiach 
angewendet.  Vier  bis  zwölf  kleine  Windfltigel  sind  an  einer  horizon- 
talen Achse  a  befestigt,  durch  den  Luftzug  werden  die  Windflügel 
in  Bewegung  und  dadurch  die  Achse,  an  welcher  eine  Schraube  ohne 
Ende  sich  befindet,  in  Drehung  gebracht,  die  Zahl  der  Drehungen 
wird  durch  ein  System  von  Rädern  b  und  c  markiert.  Gegenwärtig 
kommen  im  Handel  Anemometer  vor,  bei  denen  man  am  ZüFerblaU 
die  Luftgeschwindigkeit,  direct  in  Metern  ausgedrückt,  för  die  Zeit 
der  Beobachtung  ablesen  kann. 

Die  Empfindlichkeit  eines  Flügelrad- Anemometers  ist  begrenzt 
und  reicht  nir  viele  Fälle  nicht  aus.  Luftbewegungen,  bei  denen 
die  Geschwindigkeit  kleiner  als  Ol  Meter  pro  Secunae  ist,  kann  es 
nicht  mehr  anzeigen. 

Die  Beurtheilung  von  Ventilations-  und  Heizanlagen,  sowie  das 
Studium  der  Luftbewegung  in  geschlossenen  Wohnräumen  setzt  aber 

fenauere  Aufschlüsse  über  selbst  sehr  feine  Luftbew^egungen  voraus, 
leck*)  hat  deshalb  mit  Wasserstoff  gefüllte  Gummiballons, 
welche  vor  ihrer  Anwendung  als  Anemoskope  nur  auf  die  mittlere 
Dichtigkeit  der  Zimmerluft,  m  welcher  sie  schwimmen  sollen,  justiert 
zu  werden  brauchen,  in  Vorschlag  gebracht. 


*)  Fleck.  Das  Ballon-Anemoskop.  Ztschr.  f.  Biol.  ISSO.  p.  204. 
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Man  füllt  GuramiballoDB,  von  ungefähr  2  Liter  Capficität  im  Zu- 
stande höchster  Änspanminff,  mit  reinem  Wasserstoff  so  lange  an, 
bis  der  Ballon  vollständig  aufgetrieben  ist,  worauf  man  mittelst  einer 
Seidenschiinr  die  Abschntirung  bewerkstelligt.  Die  Seidunsclinnr 
lässt  man  als  einen   Oi 

Meter  langen  Faden  am  Fig-  *'■ 

Ballon  hängen  und  be- 
featigtan  dem  Fadenende 
eine  TVachskugel,  die  es 
leicht  ermöglicht,  durch 
Vergrösserung  oder  Ver- 
kleinerung ihrer  Masse 
den  Ballon  dahin  zubrin- 
gen, daas  er  in  der  ruhi- 
gen Zimmerluft  mhig 
schwimmend  im  stabilen 
Oleichgewicht  verharrt. 

Um  einer  beschleu- 
nigten Diffusion  des  Was- 
serstoffes durch  die  stark 
gespannten  und  bis  zur  ■ 
urchsichtigkeit  aufge- 
triebenen Ballon  wandun-  ' 
gen  vorzubeugen,  wird 
jeder  frisch  gerollte  Bal- 
lon zweimal  mit  einer 
mit  einer  syrupdickenLö- 
.long  von  einem  Theil 
arabischen  Gummi  und  fünf  Theilen  Starkezucker  mittelst  einem 
breiten  Haarpinsel  überstrichen  und  nn  der  Luft  getrocknet.  Durch 
solchen  liberzug  gelingt  es,  Ballons  mit  gleichmassicen  Wandungen 
eine  Woche  lang  bei  gleicher  Empfindlichkeit  zu  erhalten.  Sie  lassen 
BJch  mehreremale  von  neuem  fllllen.  bevor  sie  ausser  Gebrauch  ge- 
stellt werden  müssen. 

Ein  wesentliches  Moment  ftlr  die  grosse  Empfindhchkeit  und 
höchst  sichere  Verwertung  dieser  Ballons  bietet  die  Elasticität  ihrer 
Wandungen,  infolge  deren  sich  dieselben  sofort  jeder  —  innerhalb 
der  möglichen  Grenzen  auftretenden  —  Temperaturschwankung  der 
Zimmerlutt  anpassen  und  dadurch  zu  den  empfindlichsten  Luft- 
schwimmern werden. 

Wie  gross  die  Empfindlichkeit  eines  Ballon-Anemo- 
skops  ist.  kann  man  leicht  erkennen,  wenn  man  ein  solches,  genau 

i'ustiert,  in  die  Mitte  eines  Zimmers  einsetzt  nnd  dann  beide  innere 
landfiächen  etwa  1  Centimeter  davon  einander  gegenüber  halt,  so 
daes  der  Ballon  sich  in  der  Mitte  befindet  Letzterer,  welcher  vorher 
nihig  in  der  Luft  schwamm,  beginnt  sofort  eine  schnell  aufsteigende 
Bewegung.  Kommt  ein  in  der  Zimmerluft  schwebender  Ballon  in 
die  Nähe  zweier  mit  einander  sprechender  Personen,  so  geräth  er 
infolge  der  Haucbbewegung  der  Sprechenden  sofort  in  heftig  wir- 
belnde Schwingungen  und  Bchlägt  den  Weg  der  wärmeren  Athemluft 
nach  oben  ein  (Fleck) 
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Luftdruck. 

Einßuss  des  Luftdrucices. 

Auch  der  jeweilige  Druck,   unter  dem  sich  die  Atmosphäre  be- 
findet, ist  in  mancher  Beziehung  von  hygienischer  Bedeutung.    Der 
Gesammtdruck  der  Atmosphäre,  welcher  auf  dem  menschlichen  Kör- 
per lastet,  kann  im  Durchschnitt  auf  15.000  bis  20.000  Kilograomi 
veranschlagt   werden.     Dass   dieser   so    bedeutende   Luftdruck  nicht 
wahrgenommen    wird,    ist    dadurch    erklärlich,    dass    derselbe   sich 
keineswegs  als  eine  einseitig  zu  Boden  drückende  Last  geltend 
macht.   Denn  zwischen  den  in  Hohlräumen  und  Canälen  vorhandenen, 
mit  der  Atmosphäre  unmittelbar  communicierenden  oder  doch  gegen 
sie  diffusiblen  Gasen  wird  unter  allen  Umständen  Gleichgewicht  her- 
gestellt werden,   die  Flüssigkeiten   sind    aber  gleich  dem  in  ihnen 
hauptsächlich  vertretenen  Wasser  innerhalb  der  gewohnlichen  Druck- 
grenzen so   gut    wie   vollkommen   unzusammendrückbar,   die   allein 
noch  übrig  bleibenden  festen  Grundbestandtheile  der  Gewebe  bieten 
nun,  jede  Zelle   oder  Faser  für   sich  betrachtet,  der  mechanischen 
Lufteinwirkung  eine  so  verschwindend  kleine  Fläche  dar,   dass  der 
wohl  nur  noch  sehr  gering  zu  schätzende  Wert  unter  alle  Bedeutung 
herabsinkt. 

Durch  diese  Anlage  erträgt  die  elastische  Menschennatur  ge- 
wöhnlich vorkommende  Luftdruckschwankungen  ohne 
Schaden,  wenn  sie  nicht  allzurasch  und  unvermittelt  eintreten. 
Finden  dagegen  plötzlich  beträchtliche  Druckänderun^en  statt,  so 
reagiert  der  menschliche  Organismus  sofort  darauf.  Bei  Luflschiffem 
kommt  es  nicht  selten  vor,  dass  sich  bei  ihnen  in  sehr  grosser  Hohe 
zunächst  Athemnoth,  vermehrter  Puls,  Körperschwäche,  Blutungen, 
Kälte,  Blutleere,  Bewusstlosigkeit  einstellt  und  sie  dann,  noch  honer 
steigend,  plötzlich  zusammenstürzen,  ähnlich  den  Versuclisthieren  in 
der  Luftpumpe,  wo  die  Blutgase  rasch  und  unter  Bläschenbildung 
entweichen. 

Bekannt  ist,  dass  diebeideuLuftschiflferSivel  und  Croce-Spinelli 
bei  7400  Meter  Höhe  mit  Hilfe  von  Sauerstoflfstoffathmung  der 
Lebensgefahr  entgingen,  aber  im  Jahre  1875  nach  dem  Berichte 
Osterleins  bei  einer  Höhe  von  8000  Meter,  als  ihnen  der  Sauerstoff 
ausgegangen  war,  ihr  Leben  einbüssten. 

Aber  selbst  die  constante  Einwirkung  eines  geringen  Luft- 
druckes kann  nicht  ohne  Rückempfindung  auf  einen  Organismus 
bleiben,  der  einen  höheren  Luftdruck  gewöhnt  ist 

Der  Siedepunkt  des  Wassers  sinkt  in  Mexiko  infolge  seiner 
Höhenlage  von  100  auf  1)3^  C.  In  gleicher  Weise  wird  auch  die 
Wasser-  und  Wärmeabgabe  durch  Verdunstung  aus  dem  menschlichea 
Körper  rascher  vor  sich  gehen  müssen. 

Die  mit  dem  niederen  Luftdruck  dünner  gewordene  Luft  führt 
der  Lunge  bei  jedem  Athemzuge  weniger  Sauerstoff  zu.  Dieser  Ab- 
gang kann  nur  durch  raschere  Action  der  Respirations-  und  Circu- 
lationsorgane  gedeckt  werden.    Häufigkeit   der  Lungen-,    Herz-  und 
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Fig.  42. 


Erkaltungskraukheiten   ist  deshalb   charakteristisch    für    das   Hoch- 
gebirgskfima. 

Vielleicht  ist  auch  auf  die  Verminderung  des  Luft- 
druckes jener  eigenthümliche  Zustand  zu  beziehen,  wel- 
cher, in  Hochasien  Bit  seh,  in  den  Anden  Puna  ge- 
nannt, auf  Hochebenen  so  häufig  beobachtet  wird,  und 
in  einem  eigenthümlichen  Ermiidungsgeftilil  und  grosser 
Schmerzhaftigkeit  beim  Bewegen  der  OUeder  besteht.  * 

Gerade  umgekehrt  befindet  sich  der  menschliche 
Ormnimus  bei  erhöhtem  Luftdruck,  wie  man  das 
an  Personen,  die  bei  Wasserbauten  in  den  sogenannten 
Caissons,  in  welchen  der  Atmosphären  druck  zwei  bis  drei- 
mal den  äusseren  Luftdruck  übertrüK,  arbeiten  müssen, 
beobachten  kann.  Die  Verdunstung  wird  hier  sehr  ge- 
hemmt, die  Wasserabgabe  und  damit  der  Wärmeverlust 
yermindert,  die  Zahl  der  Pulsschläge  und  der  Athemzüge 
sinkt  bedeutend  herab,  die  comprimierte  Luft  dehnt  die 
Lungenbläschen  stärker  aus,  weshalb  es  erklärlich  ist, 
warum  beim  Betreten  eines  Raumes  mit  verdichteter  Luft 
die  (qualvollsten  asthmatischen  Beschwerden  oft  momentan 
Erleichterung  finden  oder  schwinden.*) 

Enntttlung  des  Luftdruckes, 

Zum  Messen  des  Luftdruckes  dient  das  Barometer. 
Es  ffiebt  eine  grosse  Zahl  von  Barometern,  von  denen  je- 
docn  nur  einzelne  fär  wissenschaftliche  Untersuchungen 
brauchbar  sind.  Zu  genauen  Beobachtungen  bedient  man 
sich  des  Gefössbarometers  und  des  Heberbarometers. 

Das  gebräuchlichste  Oefassbarometer  ist  jenes  von 
Fortin;  dasselbe  besteht  aus  einer  Torricelli'schen 
Röhre,  deren  unteres  Ende  in  ein  Quecksilbergefass 
taucht. 

Zum  Schutze  gegen  Beschädigung  steckt  das  Baro- 
meterrohr und  das  Quecksilbergefass  in  einer  Metall- 
hülse, die  gewöhnlich  ein  Thermometer  trägt  (Fig.  42) 
und  an  jener  Stelle,  wo  der  Barometerstand  abgelesen 
wird,  durchbrochen  ist.  Die  nach  einem  genauen  Mass 
getheilte  Scala  ist  an  der  Seite  der  Röhre  angebracht 
und  ihr  Anfangs-Nullpunkt  muss  die  Oberfläche  a  b 
(Fig.  43)  des  Quecksilbers  im  unteren  Gefasse  berühren, 
weil  von  dieser  Oberfläche  die  Höhe  der  Quecksilber- 
saule, die  dem  Luftdruck  Gleichgewicht  hält  und  die  man 
den  Barometerstand  nennt,  gemessen  wird.  Allein  diese 
Oberfläche  senkt  sich,  wenn  der  Luftdruck  stärker  wird 
und  steigt,  sobald  er  abnimmt.  Damit  man  trotzdem 
die  Höhe  genau  finden  kann,  ist  in  dem  Gefasse  eine 
feine  Spitze  angebracht,  welche  immer  die  Oberfläche  des 

*)  Vivenot,  Zur  Kenntnis  der  physiologischen  Wirkung  der  verdichteten 
Lnft.    Erlangen  1668. 
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Quecksilbers   zu  bertihreu  hat,  ehe  man   die  Höhe  desBelben  in  d« 
Röhre  misst.     Um  die  Berührung  zu  bewerkatelligen,  h&t  das  Gefibi 
Fig.  u,  einen  elastischeuBoden,  welcher  durch  eineSchraubec 

erhöht  oder  erniedrigt  werden  kann  und  zaslmdi 
zum  Verschlieaseu  des  unteren  Endes  der  Röhre 
dient,  wenn  man  das  Barometer  tninsportieren  wÜL 
Damit  beim  Ablesen  des  Barometerstandes  daa  Aura 
sich  in  gleicher  horizontaler  Ebene  mit  dem  Giplel 
der  Quecksilberfläche  befindet,  ist  am  Nonius  (anter 
Nonius  versteht  man  eine  Hil&scala,  welche  durch 
die  Eintheilung  einer  Linie  von  9  Millimeter  Länge 
in  10  Theile  es  ermöglicht,  '„g  Millimeter  abzulesen) 
eines  kleines,  halbkreisförmiges  Röhrchen  befestigt, 
I  I  ^-^  welches  unten  zwei  parallele  Fäden  trägt,  die  mit 
~i|  p-|  dem  Nullpunkt  desNoniusineinerhorizontaleDEbene 
liegen.  Diese  Fäden  verschiebt  man  nebst  dem  No- 
nius solange,  bis  sie  und  der  Qipfel  des  Queck- 
silbers sich  decken,  dann  ist  auch  das  Auge  in 
gleicher  Höhe  mit  der  Quecksilberkuppe. 

Bei  einer  genauen^  Bestimmung  des  Baromet^v 
standes  mllasen  jene  Änderungen,  die  sich  infolge 
der  Temperatur  Veränderung  in  Beziehung  auf  £■ 
specifische  Gewicht  des   Quecksilbers,  femer  durch 
die  Ausdehnung  der  metallenen  Scala  eroßben,  mit 
in   Rechnung   gebracht    werden.      Hierüber  _  geben 
die  Lehrbucher  der  Physik  den  nöthigeu  AniscmlnBa. 
Das  Heberbarometer,  in  Fig.  44  schematisdi 
dai^estellt,  besteht  aus  einer  Glasrühre,  die  unten  aufwärts  gebogen 
P,    ^      ist  und  also  zwei  parallele  Schenkel  bildet.    Beide  Scheuel 
müssen  vollkommen  gleich  weit  sein,  so  weit  sich  die  Ver- 
änderungen in  dem  QuecksQberstand  erstrecken;  der  unters 
Theil   dagegen    kann    eine    beliebige   Weite    haben.     Der 
Niveau-Unterschied  des  Quecksilbers  in  dem  verschloBsenen 
I  längeren   und   dem    offenen    kürzeren   Schenkel    gibt  den 

^     Druck  der  Luft  an.     Um  ihn  zu  finden,  ist  entweder  die 
Scala  ab  oben  mit  dem  Nonius  versehen,  und   die  Baio- 
meterröhre  lässt  sich  durch  die  Schraube  g  um  so  viel  ei> 
höhen,    dass    der  Antangspunkt  a   der  Scala  stets  mit  der 
Quecksilberfläche  c  in  dem  kürzeren  Schenkel  znsammen- 
iallt,  oder  das  Glas  enthält  selbst  die  Eintheilung.  In  letz- 
terem Falle  wird  nur  die  Höhe  irgend  eines  Punktes  ^Qber 
(/  genau  gemessen  und  die  Eintheilung  von   f  und   d  ab- 
wärts in  Millimetern   aufgetragen.     Der  Abstand  zwischen 
/  und  if  lässt   sich  genauer  bestimmen,   wenn   der    kmrie 
Schenkel  des  Barometers  mit  dem  oberen  Theile  des  langen 
in  eine  gerade  Linie  lallt.    Dieses  Barometer  ist  transpor- 
_  „      tabel,  wenn  es  bei  0  einen  eisernen  Hahn  hat,  durch  wel- 
T^       chen  man  das  beim  Schiefhalten    in  den  langen  Schenkel 
^r3     zurückgetretene  Quecksilber  abschliessen  kann;  das  in  dem 
kurzen  Schenkel   zurückbleibende   Quecksilber  wird   durch 
ein  mit  Baumwolle  umgebenes  Fischbeinstäbchen  abgeschloBsec    Da- 
mit das  Quecksilber,  wenn   es   sich  durch  die  Wärme  ausdehnt,  die 
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Fig.  i5. 


Bohre  nicht  sprengt,  sind  beide  Schenkel  da,  wo  der  Hahn  sich  be- 
findet, durch  eine  eiserne  Röhre  verbunden,  deren  Fütterung  ela- 
stisch ist. 

Die  Metallbarometer  (Aneroide)  gründen  sich  darauf,  dass 

eine  dünne,  biegsame  Röhre,  die  ein  wenig 
platt  gedrückt  und  in  einer  Ebene,  senk- 
recht zur  plattgedrückten  Seite,  aufgerollt 
ist,  bei  jedem  von  innen  erfolgenden 
Druck  gerade  zu  werden  strebt,  und  wenn 
der  Druck  von  aussen  zunimmt,  sich  stär- 
ker krümmt.  Bei  diesem  Barometer  ist 
die  Röhre  luftleer  und  in  der  Mitte  fest- 
gemacht. Bei  zunehmendem  Luftdruck 
krümmt  sie  sich  noch  mehr  und  theilt  die 
Bewegung  ihrer  Enden,  wie  die  Figur  45 
zeigt,  einer  Nadel  mit,  welche  den  ent- 
sprechenden Barometerstand  auf  einem 
Kreisbogen  angiebt.  Um  die  Bewegung 
der  Naoel  hervorzubringen,  sind  an  der 
Röhre  zwei  Drähte  a  una  d  und  ein  kleiner 
Hebel  befestigt,  der  auf  der  Achse  der 
Nadel  senkrecnt  steht.  Der  letztere  wird 
durch  die  Spiralfeder  zurückgeführt,  wenn 
der  Luftdruck  zunimmt.  In  ähnlicher  Weise  ist  das  Aneroid-Baro- 
meter  von  Vidi  construiert,  welches  der  Hauptsache  nach  aus  einem 
cylindrischen  luftleeren  Gefass  von  Metall  besteht,  dessen  Boden  von 
starkem  und  dessen  Deckel  von  dünnem,  durch  kreisförmige  Biegungen 
sehr  elastischem  Blech  ist. 


Viertes  Capitel. 

Die  Luft  bewohnter  Eäume. 


Ursachen  der  Luftverderbnis  in  Wohnräumen. 

Es  ist  eiuie  allgemein  bekannte  Thatsache ,  dass  infolge  des 
blossen  Aufenthaltes  von  Menschen  Luftverderbnis  in  den  Wohn- 
räumen eintritt.  Über  die  schädlichen  Agentien  der  durch  den  Lebens- 
process  verunreinigten  Luft  wissen  wir  bis  jetzt  äusserst  wenig. 

Die  Verminderung  des  Sauerstoffes  durch  den  Lebensprocess  ist 
meist  so  wenig  belangreich,  dass  man  darauf  hin  die  Wirkungen 
yerathmeter  Luft  nicht  zurückftihren  kann.  Auch  die  Vermehrung 
des  Wassergehaltes  ist  gewöhnlich  von  keiner  grossen  Bedeutung. 
Femer  steht  es  fest,  dass  keineswegs  die  Kohlensäure,  welche  mit 
den  Exhalationen  aus  dem  Organismus  entweicht,  als  das  eigentlich 
Schädliche  einer  verathmeten  Luft,  wie  sie  in  dicht  bewohnten  Räumen 
vorkommt,  angenommen  werden  kann.  Denn  die  Luft  in  Gährlocalen, 
Laboratorien,  Brunnenhäusern  von  Säuerlingen  enthält  oft  5 — 10  mal 
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so  viel  an  Kohlensäure,  als  die  Luft  in  dichtbewohnten,  schlecht  _ 
lüfteten  Räumen  und  doch  befinden  wir  uns  in  ersteren  ganz  wohl  m 
werden  in  letzteren  krank.    Nach  Demarquays'*')   Versuchen  kan 
Kohlensäure,  im  Verhältnis  von   ^5  zu  ^5  atmosphärischer  Luft  bei 
gemischt,  längere  Zeit  von  Thieren  eingeathmet  werden,  ohne 
eine  toxische  Wirkung  zu  beobachten  ist. 

Entfernt  man  aus  einem  vollkommen  dicht  schliessenden  Appa — 
rate,  in  welchem  ein  Thier  längere  Zeit  lebt,  die  Kohlensaure  in  der^ 
Menge,  in  welcher  sie  durch  das  Thier  produciert  wird,  ersetzt  man 
auch  den  Sauerstoff  im  Masse  seines  Verbrauches  und  untersucht 
man  vor  und  nach  beendetem  Versuche  die  Luft  dieses  Apparates, 
so  wird  man  mit  Ausnahme  eines  unbedeutenden  Zuwachses  von 
Stickstoff,  Sumpfgas  und  Wasserstoff  —  Substanzen,  die  indifferent 
sind  —  keine  Veränderung  in  der  ursprünglichen  Luftmischung  und 
keine  derartigen  gasigen  oder  dampfförmigen  Stoffe  nachweisen  können, 
denen  die  gesundheitsschädliche  Beschaffenheit  der  Luft,  welche  die- 
selbe zu  Ende  dieses  Versuches  wirklich  besitzt,  zugeschrieben  wer- 
den könnte.  Dass  aber  eine  solche  Luft  zu  Ende  des  Versuches  in 
der  That  eine  schlechte,  gesundheitsschädliche  ist,  sieht  man  an  dem 
Versuchsthier,  das,  je  länger  der  Versuch  dauert,  um  so  schwerere 
Krankheitssymptome  zeigt  und  schliesslich  zu  Grunde  geht**) 

Hammond  befreite  eine  Quantität  der  Luft,  welche  durch  den 
Aufenthalt  vieler  Menschen  in  einem  engen  Räume  verdorben  war, 
von  Kohlensäure  und  Wasserdampf  und  üess  dann  in  ihr  eine  Maus 
athmen;  nach  45  Minuten  starb  das  Thier.***) 

Bekannt    ist,    dass   ein   beständiger   Aufenthalt   in   schlecht 

gelüfteten,  überfüllten  Räumen  Blässe  und  Schlaffheit  der 
aut,  Schwäche  der  Verdauung,  Beeinträchtigung  der  Ernährung  und 
der  natürlichen  Widerstandskraft  gegen  kran&nachende  Potenzen 
zur  Folge  hat.  Die  Wirkungen  einer  solchen  Atmosphäre  machen 
sich  in  der  Regel  nur  nach  und  nach  und  unmerklich,  nichtsdesto- 
weniger aber  in  der  nachtheiligsten  Weise  geltend.  Wer  die  Luft 
seines  Arbeitszimmers  nicht  erneuert,  der  lebt  von  den  Abfallen  des 
vorigen  .Tages,  sagt  Tissot.  Das  Leben  in  verathmeter  Luft  spielt 
in  der  Ätiologie  der  Scrophulose,  Tuberculose  und  des  Fleclrtyphus 
zweifellos  eine  überaus  wichtige  Rolle.  Unzählige  Erfahrungen  lehren, 
dass  diese  Krankheiten  bei  mangelhafter  Lüftung  der  Wohnräume 
häufiger  als  sonst  entstehen  oder  in  ihrer  Entwicklung  begünstigt 
werden.  Die  verhältnismässig  grosse  Verbreitung  dieser  Krankheiten 
in  schlecht  ventilierten  GefJingnissen,  Massenquartieren,  Kasernen  u.  s.w. 
beweist  das  in  schlagender  Weise.  Ebenso  ist  es  durch  Erfahrui^; 
erwiesen,  dass  bei  ungenügender  Lüftung  alle  Krankheitsprocesse 
ungünstiger  verlaufen  und  dass  namentlich  Wunden  schlecht  heilen. 
Noch  gefährlicher  wird  die  Luft  durch  die   Ausathmungen  Kranker. 

Wir  wissen  also  bestimmt,  dass  in  einer  verathmeten 
Luft  wirklich  schädlich  wirkende,  giftige  Substanzen  vor- 

*)  D  e  ni  a  r  q  u  a  y ,  Vei-such  einer  niedicinischen  Pneuiuatologie.    Deutsch  von 
Oscar  Reyher.    Leipzig  und  Heidelberg  1S07.  p.  233. 

**)  Nowak  und  Seegen,  Pf  lügers  Archiv  IS  79.  p.  347. 
***)  Hammondf  A  treatise  on  hygiene  with  special  reference  to  the  military 
Service.     Philadelphia  1803.  S.  i:>4.  * 
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kommen;  ihre  Natur,  ihre  Menge,  ihre  Eigenschaften  aber  kennen 
wir  nicht.  Beachtenswert  ist,  was  hierüber  Pettenkofer  sagt: 
„Es  ist  denkbar  und  sogar  wahrscheinlich,  dass  manche  der  bei  der 
Respiration  und  Perspiration  entstehenden  organischen  Dämpfe  nur 
eine  sehr  geringe  Tension  haben,  dass  also  die  Luft  ftir  sie  sehr  bald 
den  Sättigungspunkt  erreicht  und  dem  Organismus  nichts  weiter  da- 
von abnehmen  kann,  wenn  sie  nicht  rasch  wieder  gewechselt  und 
erneuert  wird.  Das  Zurückbleiben,  die  Anhäufung  dieser  Dämpfe  im 
Körper,  so  gering  auch  ihre  Menge  sein  mag,  kann  ebenso  leicht  auf 
gewisse  Nervenpartien  und  durch  diese  selbst  auf  den  gesammten  Stoff- 
wechsel wirken,  als  sie,  in  die  Luft  übergegangen,  auf  unsere  Geruchs- 
nerven wirkt  und  unter  Umständen  selbst  zum  Erbrechen  reizt/**) 


Ermittlung    des  Grades  der  Luftverderbnis   durch  Verathmung. 

Es  entsendet  demnach  der  Lebensprocess  der  Menschen  nebst 
den  uns  bekannten  Exspirationsgasen  auch  noch  organische  Ausschei- 
dungen aus  Lungen  und  Haut  in  den  Athemraum.  Smith  sammelte 
solche  organische  Ausscheidungen  in  den  Wassertropfen  an  den  Zim- 
merwänden und  konnte  so  Substanzen  gewinnen,  die  oeim  Verbrennen 
den  charakteristischen  Geruch  versengter  Horngebilde  erkennen  Hessen 
und  nach  einigen  Tagen  eine  schmierige,  leimartige  Masse  mit  reich- 
licher Entwicklung  von  Schimmel  und  anderen  Pilzen  darstellten. 

Die  organischen  Substanzen  der  verathmeten  Luft  werden  durch 
übermangansaures  Kali  zerstört.  Man  wendet  deshalb  diese 
Reaction  häufig  an,  um  für  die  Menge  derselben  in  verschiedenen 
Räumen  einen  relativen  Ausdruck  zu  finden.  Man  aspiriert  eine  be- 
stimmte Luftmenge  durch  eine  Chamäleonlösung,  deren  Wirkungs- 
wert auf  Oxalsäure  bekannt  ist,  und  bestimmt  nach  vollendetem 
Versuche  neuerdings  den  Wirkun^swert  der  Chamäleonlösung  auf 
Oxalsäure,  der  um  so  kleiner  ist,  le  grösser  die  Menge  der  in  der 
aspirierten  Luft  enthaltenen  organiscnen  Substanzen  war.  Was  betreffs 
der  Bestimmung  der  organischen  Substanzen  mittelst  Chamäleon  beim 
Wasser  gesagt  wurde,  gilt  auch  hier.  Die  Ergebnisse  dieser  Methode, 
welche  die  Menge  der  durch  Ausathmung  entstandenen  organischen 
Substanzen  direct  bestimmt,  sind  durchaus  unverlässlich. 

Weil  sich  die  eigentlich  schädigend  wirkenden  Agentien  einer 
verathmeten  Luft  einer  exacten  Bestimmung  entziehen,  haben  wir 
keinen  directen  Massstab  für  die  Beurtheilung  der  Qualität 
einer  Luft  in  bewohnten  Räumen,  und  wir  müssen  uns  infolge 
dessen  mit  indirecten  Anzeigen  begnügen. 

Es  liegt  nahe,  hiezu  die  Bestimmung  der  Menge  solcher  Sub- 
stanzen zu  benützen,  welche  gleichfalls  rroducte  des  gasformigen 
StoflFwechsels  sind,  die  sich  in  der  Ausathmungsluft  proportional  den 
eigentlich  schädUch  wirkenden  Substanzen  vermehren,  und  deren 
quantitative  Analyse  leicht  und  präcis  durchführbar  ist. 


♦)  Pettenkofer,   Über  den   Luftwechsel  in  Wohnungen.     München  185S. 
108. 
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Pettenkofer  hat  in  dieser  Beziehung  mit  richtigem   Blick    dt*^ 
Kohlensäure   als  Massstab  für  den  Grad  der  Luftverunre/' 
nigung  gewählt  und  zugleich  eine  Methode  angegeben,  durch  weldbM^ 
die  Menge  der  Kohlensäure  schon  in  einem  kleinen  Luftraum  mseß^ 
und  sicher  ermittelt  werden  kann.     (S.  Seite  144).    Der  Kohlensaure'^ 
gehalt  der  Atmosphäre  schwankt  nur  innerhalb  sehr  enger  Grenzen^ 
so  dass  man  den  bekannten,  mittleren  Kohlensäuregehalt  des  Ortev 
in  welchem  man  die  Luft  in  Wohnräumen  untersucnt,  in  Vergleich 
mit    dem    zu    ermittelnden    Kohlensäuregehalt    der    Wohnungsluft 
setzen  darf. 

Auch  hat  die  Wissenschaft  die  Quantitäten  der  vom  Menschen 
in  der  Zeiteinheit  durch  den  Stoffwechsel  producierten  Kohlensäure 
ermittelt  und  ziffermässig  festgestellt.  IVfit  Hilfe  dieser  Zahlen  und 
des  bekannten  Mittels  der  Kohlensäure  in  der  Aussenluft  lassen  sieh 
mancherlei  Fragen  in  Bezug  auf  die  Verderbnis  der  Luft  durch 
Athmung  und  auf  die  Verbesserung  derselben  durch  Ventilation 
beantworten. 

Wir  bestimmen  darum  die  Kohlensäure,  wenn  wir  den  Grad  der 
Luftverderbnis  in  einem  Wohnräume  constatieren  wollen,  und  zwar 
wird  die  Kohlensäure  nicht  deshalb  ermittelt,  weil  wir  glauben,  dass 
sie  das  eigentlich  Schädliche  der  verathmeten  Luft  sei,  sondern  des- 
halb, weil  sie  leicht  bestimmbar  ist  und  wir  weiter  anzunehmen 
berechtigt  sind,  dass.  sie  in  demselben  proportionalen  Verhältnisse 
durch  Verathmung  in  einem  Wohnraum  anwachsen  werde,  wie  die 
eigentlich  giftigen  (unserer  Bestimmung  aber  unzugänglichen)  Agen- 
tien  der  Stoffwechselluft.  „Der  Kohlensäuregehalt  allein  macht  die 
Luftverderbnis  nicht  aus,"  sagt  Pettenkofer,  „wir  benützen  ihn 
bloss  als  Massstab,  wonach  wir  auch  noch  auf  den  grösseren  oder 
geringeren  Gehalt  an  anderen  Stoffen  schliessen,  welche  zur  Menge 
(ler  ausgeschiedenen  Kohlensäure  sich  proportional  verhalten.'' 

Diese  Annahme  hat  insofern  eine  Bestätigung  gefunden,  als  eine 
Reihe  von  Versuchen  zu  dem  Schlüsse  berechtigen,  dass  die  Quan- 
tität der  durch  die  Luft  bewohnter  Räume  reducierten  Übermangan- 
saure mit  der  Menge  der  gleichzeitig  vorhandenen  Kohlensäure  in 
einem  proportionalen  Verhältnis  stehe.  Dennoch  wird  man  diesen 
Parallelismus  nicht  unter  allen  Umständen  zugeben  können.  Von 
der  Beleuchtung  abgesehen,  wird  man  namentlich  ftlr  Krankenzimmer 
eine  Ausnahme  machen  müssen,  da  hier  noch  besondere  Bedingungen 
fiir  die  Schwängerung  der  Luft  mit  organischen  Substanzen  gegeben 
sind  (Eitergeruch,  abnorme  Hautsecrete  ii.  s.  w.). 

Wie    bereits  oben   erwähnt  wurde,    schwankt  der  Kohlensaure- 

g Inhalt  der  freien  atmosphärischen  Luft  nur  innerhalb  sehr  enger 
renzen.  Er  beträgt  im  Durchschnitt  4  —  5  Theile  an  Kohlensäure 
in  10.000  Theilen  Luft.  In  einer  solchen  Luft  ftihlen  wir  uns  erfah- 
runffsgemäss  behaglich,  und  deshalb  sollten  wir  eigentlich  auch 
trachten,  in  unseren  Wohnräumen  eine  Luft  von  möglichst 
gleicher  Reinheit,  wie  im  Freien,  zu  erhalten.  Die  tägliche 
Erlahrung  lehrt  aber,  dass  es  unmöglich  ist,  in  bewohnten  Räumen 
die  gleiche  Reinheit  der  Luft  zu  erzielen,  wie  im  Freien,  und  dem 
entsprechend  hat  sich  der  Menscli  gewöhnt,  in  seiner  Wolmung  eine 
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Luft  noch  als  rein  zu  bezeichnen,  welche  es  im  Vergleich  zur  Luft 
im  Freien  nicht  mehr  ist  Um  die  zulässige  Menge  von  Kohlen- 
saure oder  den  Grenzwert  festzustellen,  hat  Pettenkofer  durch 
mehrere  Versuche  ermittelt,  bei  welchem  Kohlensäuregehalt  unter 
Ausschliessung  anderer  Quellen  fiir  Gerüche  oder  flir  Kohlensäure- 
Entwicklung  yerschiedene  Personen  einen  unangenehmen  Geruch  oder 
Unbehagen  empfinden. 

Auf  Grund  solcher  Beobachtungen  kam  Pettenkofer  zu  dem 
Schlüsse,  dass  jede  Luft  als  schlecht  und  für  einen  beständigen 
Aufenthalt  als  untauglich  zu  erklären   sei,  welche   infolge  der  Ke- 

firation  imd  Perspiration  der  Bewohner  mehr  als  10  j)er  Mille 
ohlensäure  enthält,  und  dass  eine  gute  Zimmerluft,  in  welcher 
der  Mensch  erfahrungs^emäss  auf  längere  Zeit  sich  behaglich  und 
wohl  befinden  kann,  keinen  höheren  Kohlensäuregehalt  als  0*7  per 
Mille  hat. 

De  Chaumont  hat  beobachtet,  dass  wenn  der  Kohlensäure- 
gehalt durch  Athmune  um  0*183  per  Mille  über  den  der  freien  Luft 
stieg,  ein  auftalliger  Geruch  nicht  wahrnehmbar  war,  dass  bei  einer 
Vermehrung  von  ()'389  ein  wahrnehmbarer,  bei  einer  Steigerung 
von  0.632  ein  unangenehmer  und  bei  Zunahme  von  0*853  ein  un- 
erträglicher Geruch  bemerkt  wurde.  Chaumont  folgert  deshalb, 
dass  eine  grössere  Vermehrung  als  0*2  per  Mille  nicht  gestattet 
werden  dürfe. 


VentilationBbedarf. 

Es  muss  demnach  unsere  Aufgabe  sein,  unsere  Wohnungen  und 
sonstigen  Aufenthaltsräume  derart  einzurichten,  dass  der  Kohlen- 
saure^ehalt  der  darin  befindlichen  Luft  niemals  den  Grenzwert 
ftbr  eme  gute  Luft  (nach  Pettenkofer  0*7  per  Mille  Kohlensäure) 
Übersteigt. 

Denken  wir  uns  den  Fall,  es  würde  eine  Person  in  einem  voll- 
kommen dicht  schliessenden,  ursprünglich  mit  frischer  atmosphärischer 
Luft  gefüllten  Räume,  der  40  Cubikmeter  fasst,  eine  Stunde  lang  ver- 
weilen. Da,  wie  aus  den  früheren  Auseinandersetzungen  hervorgeht, 
jeder  Cubikmeter  atmosphärischer  Luft  (=  1000  Liter)  0*5  Liter 
Kohlensäure  enthält,  so  sind  bei  Beginn  der  Stunde  20  Liter  Kohlen- 
saure in  dem  Räume  (von  40  Cubikmeter)  vorhanden.  Erfahrungs- 
gemSss  athmet  ein  Erwachsener  in  einer  Stunde  22*6  Liter  an  Kohlen- 
saure aus.  Diese  ausgeathmete  Kohlensäure  summiert  sich  zu  der 
ursprünglich  vorhandenen,  und  zu  Ende  der  Stunde  sind  in  diesem 
Baume  42'6  Liter  an  Kohlensäure  vorhanden,  d.  h.  1*065  per  Mille. 
Der  Grenzwert  für  eine  gute  Luft  ist  demnach  bereits  überschritten, 
and  wir  sehen,  dass  in  einem  hermetisch  verschlossenen,  für  eine 
Person  hinreichend  grossen  Räume  schon  nach  Ablauf  einer  Stunde 
eine  hochgradige  Luftverderbnis  eintreten  muss. 

Weil  alle  unsere  Aufenthaltsräume  poröse,  luftdurchgängige 
Wandungen  haben,  weil  die  durch  Athmung  verdorbene  Luft  durch 
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•ä-ire.  odrr  jede*  Liter  «ro  Ci:bik-Cectoneter.  Jedes  Liter  der  fiischeii 
L:ift  darf  deznEach  niir  i>  ^  C -bi-*rect£3:eier  Kohlensiare  aofoehmen, 
wrnn  die  Liifi  inrertalb  de*  Grerjwen<e*  tur  pste  Loft  .0'7  per  Mille 
fiZ.  Kohlei^ure  bleibei:  5'>il  Wir  aihmen  aber  m  der  Stunde  M-6  Liter 
K«>hIeiiÄlure  au>  «>ler  113.*XM.>mal  u"2  Cubik-Centimeter  Kohlensaure, 
folglich  brauchen  wir  1 13.»"X»  Liter  =  1 13  Cnbikmeter  fiischer  Laft 
:r.  einer  Stunde  un«!  für  einr  Per5»:»n.  nni  ic  unseren  Wohnräumen 
stets  gute  Luft  zu  haben. 

E?  lj^.sst   «ich   demnach    der   Ventilation sbedarf  aus    der  Formel 

V  =  -        -  b»rr«Khn«;rL.    wvr>t::    7    dr'^   Ventüationsbedarf  in    Cubik- 

i:.»rten:.  Ä'  die  j«er  Stunde  von  t- inem  Menschen  ausgeathmete  Kohlen- 
-üjr^  in  C  ibikmetem.  /-  d*:-r  Grenzwert  r.nd  o  der  Kohlensauregehalt 
n*TT  einströmenden  Luft  ist. 

Bekanntlich  trehen  «üe  Anl'.»rdt-rungen  an  die  Reinheit  der 
Lutt  bei  verschiedenen  Menschen  weit  auseinander.  Leute, 
«iie  sehr  empfindhch  sind,  ri^^chen  schon  eine  Luft  und  fühlen  sich  in 
derselben  unbehaglich,  wenn  sie  U"Tö  per  Mille  an  Kohlensaure  ent- 
halt, andere  dagegt^n  vertragen  noch  eine  Luft  mit  0^5  per  MiUe 
Kohlensaure.  Der  Grenzwert  y  variiert  demnach  in  jedem  einzelnen 
Vhll,  Keineswegs  aber  darf  er  hoher  als  l  per  Mille  angenommen 
werden,  weil  eine  solche  Luft  bei  längerem  Aufenthalt  in  der  Regel 
a'jf  einen  jeden  schädlich  wirkt.  Xe  nachdem  nun  dieser  Grenz- 
wert bald  hoher  (In  per  Mille  oder  0"9^  bald  niedriger  (O'S  oder  0'7) 
angenommen  wird,  ändert  sich  der  Ventilationsbedarf  bei  sonst  gleich-  ' 
bleibenden  übrigen  Verhältnissen. 

Da.s  stündliche  Ventilat ionserlordenüs  betmgt  demnach  per  Kopf 
bei  einem  zulassigen  Kohlensauregehalt  der  Respirationslnft  von 
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Bei  diesen  Berechnungen  sind  die  zahlreichen  übrigen  Quellen 
*^ir  Luftverschlechterung,  namentlich  jene  durch  Heizung  und  Be- 
achtung, noch  gar  nicht  in  Betracht  gezogen. 

Im  praktischen  Leben  müssen  verschiedener,  mehr  oder  minder 
zwingenaer  Verhältnisse  wegen  die  Anforderungen  an  die  Grösse  der 
laftzuiuhr  sehr  oft  bis  auf  aas  Minimum  reduciert  werden.  Je  weiter 
man  sich  jedoch  hiebei  von  den  Anforderungen  der  wissenschaft- 
lichen Hygiene  entfernt,  desto  mehr  rächt  sich  diese  Nachgiebigkeit. 
Denn  die  bisher  gemachten  praktischen  Erfahrungen  sprechen  alle 
ffir  die  Richtigkeit  der  oben   entwickelten  und   berechneten  Zahlen. 

Parkes*)  fand,  dass,  wenn  nicht  wenigstens  56  Cubikmeter  Luft 
per  Kopf  und  Stunde  eindringen,  der  üble  Geruch  anhalte.  Wenn 
nur  etwa  zwei  Drittel  dieser  Luftmenge  zugeführt  wird,  so  steige  der 
Kohlensäuregehalt  bis  auf  0'9  per  MiUe  und  ein  Cubikmeter  solcher 
Zimmerluft  zerstöre  0*000058  Gramm  übermangansaures  Kali.  Chau- 
mont**)  erreichte  in  Kasernen  erst  bei  85  Cubikmeter  Ventilation 
reine  Luft.  Grassi***)  fand  im  Hospital  Necker  mit  100  Cubikmeter 
Luftzufuhr  bei  Krebskranken  noch  üblen  Geruch,  Sankey  in  London 
noch  bei  106  Cubikmeter.  Morinf)  verlangt  deshalb  für  Epidemie- 
spiialer  150  Cubikmeter  Luft  per  Kopf  und  Stunde. 

Morin  gibt  in  seinem  Ventilationsprogramm,  dessen  Zahlen  von 
C.  Lang  nocn  fttr  sehr  gering  erklärt  werden,  folgende  Daten: 


Krankenhäuser  iiir  gewöhnliche  Kranke 

,.  für  Verwundete  und  Wöchnerinnen  .     . 

bei  Epidemien 

Gefängnisse 

{gewöhnlicher  Art 
mit  besonderen  Quellen  der  Luftver- 
derbnis       

"**™^°  \  bei  Nacht 

Theater 

Veisamnilungs-  /  bei  längerem  Aufenthalt 

Räume         \  bei  kürzerem  „ 

Volksschulen  

Schulen  für  Erwachsene 

Stille  verschiedener  Art 


pro  Kopf 
and  Stunde 
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•J  Parkes,  A  mauual  of  practical  Hygiene.    London  1&G4.  p.  68. 
**}  On  Ventilation  and  cubic  space.    Emnb.  med.  Joum.  1867.  1024. 
"*)  Etüde  comparat.  de  deux  syst,  de  chauff.  et  de  ventü.  1856.  p.  12. 

t)  Rapport  de  la  commission  sur  la  chauftage  et  la  Ventilation  des  bätiments 
da  Palais  ae  Justice.    Annales  d'hyg.  1861.  p.  444. 
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Man  könnte  meinen,  dass  der  kleinste  Raum  flir  den  Aufenthalt 
eines  Menschen  genüge,  wenn  er  nur  genügend  ventiliert  wird. 

Bedenkt  man  aber,  dass  alle  Ventilationsmethoden  unvollkommen 
sind,  dass  namentlich  die  natürliche  Ventilation  unvermeidlichen 
Störungen  ausgesetzt  ist,  dass  die  Grösse  des  durch  natürliche  Ven- 
tilation erzielten  Luftwechsels  von  der  Grösse  des  zu  ventilierenden 
Raumes  wesentlich  abhängt  und  mit  seiner  Abnahme  sich  vermindert, 
so  ergibt  sich,  dass  man  ohne  Gefahr,  schlechte  Zimmerlufk  zu  er^ 
halten,  nicht  unter  eine  bestimmte  Grösse  des  für  jeden  Einzelnen 
nöthigen  Luftraumes  wird  gehen  können.  Es  kommt  hiebei  noch  in 
Betracht,  dass  man  stets  Ziig  spürt,  wenn  per  Stunde  mehr  als 
dreimal  so  viel  Luft  zugeführt  wird,  als  der  zu  lüftende 
Raum  gross  ist.  Aus  dieser  Regel  ergibt  sich  zugleich  annähernd 
die  Grenze,  innerhalb  der  man  einen  Wohnraum  belegen  sollte. 

Verlangt  man  z.  B.  im  Wohnräume  per  Person  und  Stunde 
60  Cubikmeter  Luft,  so  wird  man  in  einem  Zimmer,  das  100  Cubik- 
meter  Inhalt  aufweist,  höchstens  ftlnf  Personen  placieren  können.  Auf 
je  eine  Person  entfallt  dann  ein  Raum  von  20  Cubikmeter,  der,  drei- 
mal mit  Luft  erneuert,  die  gewünschten  60  Cubikmeter  Luft  jedem 
Insassen  zuf^rt. 

Thatsächlich  nimmt  man  für  Wohnräume  20  Cubikmeter  als  das 
Minimum  des  für  jede  Person  nöthigen  Luftraumes  an. 

In  Krankenzimmern  muss  mit  Rücksicht  auf  den  weit  grösseren 
Luftwechselbedarf  der  für  jeden  Kranken  entSedlende  Luftcubus 
grösser  sein,  er  wird  gewöhnlich  auf  40 — 50  Cubikmeter  per  Kopf 
angenommen. 

Bei  der  Ermittlung  des  Luftraumes  eines  Locales  sind  selbst- 
verständlich die  Möbel.  Ofen,  sowie  die  Körper  der  Bewohner  in 
Abzug  zu  bringen. 


Fünftes  Capitel. 

Ventilation. 

Durch  die  Ventilation  soll  der  für  die  Erhaltung  einer  guten 
Luft  nothwendige  Luftwechsel  erzielt  werden.  Luftwechsel  ist  nur 
durch  Luftbewegung  möglich.  Luftbewegung  wird  aber  bedingt 
a)  durch  Ungleichheiten  des  Druckes,  b)  durch  mechanischen 
Stoss,  cj  durch  Diffusion,  d.  h.  durch  Ungleichheiten  der  Mischung 
und  chemischen  Zusammensetzung.  Diese  die  Luftbewegung  be- 
dingenden Kräfte  werden  sowohl  bei  der  natürlichen  als  bei  der  künst^ 
liehen  Ventilation  wirksam. 

Unter  der  natürlichen  Ventilation  sind  alle  jene  Ventila- 
tionsvorgänge zu  verstehen,   wo   die   disponiblen  Naturkräfte  ohne 
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einen  besonderen  fortlaufenden  Aufwand  ausser  jenem  für  die 
erste  Einrichtung  zur  Ventilation  verwendet  werden.  Es  gehört  hieher 
die  Mauerventilation  und  jene  durch  die  zufalligen  Spaßen  und  un- 
dichten unserer  Wohnungen,  das  allverbreitete  Lüften  durch  Öffiien 
von  Thtiren  und  Fenstern,  sowie  auch  das  Öffiien  besonderer,  nächst 
dem  Boden  und  der  Decke  der  Zimmer  angebrachter  Offnungen. 
Hieher  gehört  auch  die  Benützung  der  Winde. 

unter  den  künstlichen  Ventilationsmethoden,  bei  welchen 
die  eingeleitete  Bewegung  der  Luft  einen  besonderen  Aufwand  be- 
ansprucht, oder  doch  specifisch  bedingt,  findet  eine  Sonderung  statt, 
je  nachdem  die  nothige  Kraft  ft\r  die  Bewegung  der  Luft  durch  die 
Wfirme  oder  durch  künstlich  hervorgerufene  mechanische  Bewegung 
geliefert  wird. 


Naturliohe  Ventilation. 

Im  Freien  bewirkt  der  Wind  und  die  abwechselnde  Abkühlung 
und  Erwärmung  der  verschiedenen  Luftpartien  eine  fortwährende, 
äusserst  lebhafte  Bewegung  der  Atmosphäre.  Aber  auch  im  Zimmer 
herrscht  durchaus  keine  absolute  Luftruhe.  Alle  localen  Veränderungen 
der  Bewohner  wirken  auf  die  im  Zimmer  befindliche  Luftmasse  wie 
mechanische  Stösse  ein  und  setzen  sie  vermöge  der  ausserordentlichen 
Verschiebbarkeit  und  sehr  geringen  Attractionskraft  der  Luftmolecüle, 
die  eine  leichte  Trennung  und  Annäherung  gestatten,  in  unaufhörliche 
Bewegung.  Der  hauptsächlichste  Grund  der  Luftbewegung  im  Zimmer 
aber  ist  cue  wechselnde  Temperatur  der  verschiedenen  Luftschichten, 
welche  im  fortwährenden  Contact  mit  den  verschieden  temperierten 
Gegenständen  eines  Wohnraumes  bald  entweder  erwärmt  oder  bald 
abgekühlt,  dadurch  leichter  oder  schwerer  werden,  sich  zu  erheben 
oder  zu  sinken  beginnen. 

Nebst  dieser  Bewegung,  durch  welche  die  Zimmerluft  innerhalb 
des  Zimmers  selbst  fortwährend  örtlich  verändert  und  infolge  dessen 
durch  einander  gemischt  wird,  besteht  noch  eine  andere,  durch 
welche  ein  fortwährender  Austausch  zwischen  Zimmer-  und  Aussen- 
luft  stattfindet.  Unsere  Wohnungen  sind  nämlich  durch  poröses 
Material  umwandet,  sie  besitzen  weiter  mancherlei  Fugen  und  Kitzen, 
welche  eine  Communication  zwischen  Innen-  und  Äussenluft  her- 
stellen. Die  Mauerporen  und  die  zufälligen  Spalten  an 
Fenstern  und  Thüren  sind  die  Wege,  durch  welche  Zim- 
merluft austreten  und  frische  Luft  von  aussen  eintreten 
kann.  Die  Motoren  aber,  welche  diesen  Luftwechsel  be- 
wirken, sind  wieder  die  Temperaturdifferenzen  inner- 
halb und  ausserhalb  des  Wohnhauses,  die  Stärke  des 
Windes  im  Freien  und  das  Diffusionsbestreben  der  zwei 
durch  die  Wandungen  des  Hauses  getrennten  Luftmischun- 
en.  Durch  diese  Wege  und  mit  diesen  Mitteln  findet  die  natür- 
che  Ventilation  ganz  ohne  unser  Zuthun  fortwährend  statt. 

Bezüglich  des  quantitativen  Effectes,  mit  dem  die  einzelnen 
Motoren  hierbei  arbeiten,  ist  noch  weniges  sichergestellt.  Wie  viel 
von  dem  etwa  beobachteten  Gesammteffect  auf  Rechnung  jedes  ein- 
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zelnen  Factors  zu  setzen  ist,  das  zu  bestimmen  ist  zur  Zeit  ein  ver- 
gebliches Bemühen.  Im  allgemeinen  wird  man  vom  Standpunkte 
der  Überlegung  und  mit  Bezug  auf  einzelne  diesbezügliche  Experi- 
mente sagen  können,  dass  der  Einäuss  der  Temperaturdifferenz  und 
der  Diffusion  fUr  die  Grösse  des  Effectes  durch  die  natürliche  Venti- 
lation kein  sehr  bedeutender  sein  kann,  dass  dagegen  der  Einfiuss 
des  Windes  in  dieser  Beziehung  ganz  besonders  m  den  Vorder- 
grund tritt. 

Geklärter  ist  unser  Wissen  betreffs  der  Bedeutung,  welche  die 
verschiedenen  Baumaterialien,  die  wir  zur  Herstellung  der  Wände 
unserer  Wohnungen  benutzen,  als  Wege  für  die  natürliche  Ventila- 
tion haben.  Die  zufalligen  Spalten  und  Ritzen  an  Thüren,  Fen- 
stern u.  s.  w.  hingegen  entziehen  sich  eben  wegen  ihrer  Zufälligkeit 
vergleichenden  Beobachtungen.  Ihre  Bedeutung  ftir  die  Grosse  der 
natürlichen  Ventilation  ist  in  jedem  Falle  eine  andere,  sie  ist  flSr 
jedes  einzelne  Local  eigenthümuch  und  man  kann  nicht  den  analogen 
ßefiind  auf  andere  Orte  und  nicht  im  nämlichen  Ramne  auf  andere 
Zeiten  übertragen. 

Ein  Bild  von  dem  ungefähren  Einflüsse  auf  die  Ventilationsgrosse 
lässt  sich  aus  Pettenkofers  hierüber  angestellten  Versuchen  ge- 
winnen. Die  Luttzufuhr  in  Pettenkofers  Arbeitszimmer  betrug 
am  19.  März  1857  bei  19^  Temperaturdifferenz  75  Cubikmeter,  wäh- 
rend sich  dieser  Betrug,  nachdem  alle  Fugen  an  Fenstern  und  Thüren 
mit  starkem  Papier  und  Kleister  verklebt  waren,  am  11.  December 
des  gleichen  Janres  bei  der  gleichen  Temperaturdifferenz  von  19^  C. 
auf  nur  54  Cubikmeter,  also  um  2S^o  verminderte.  Freilich  können 
an  diesen  in  der  Zeit  so  weit  auseinander  liegenden  Tagen  die  übrigen 
Verhältnisse  verschieden  gewesen  sein,  aber  sicher  Kann  man  aus 
dieser  Beobachtung  mit  Recht  schliessen,  dass  die  Poren  der  Bau- 
materialien,, für  den  Luftdurchgang  mehr  Wege  offen  lassen,  als  die 
zufalligen  Öffnungen. 

Die  Permeabilität  der  Baumaterialien,  welche  nach  dem 
oben  Gesagten  die  Grundlage  der  natürlichen  Ventilation  bildet,  ist 
vorzugsweise  ftir  unsere  Wohnungen,  bei  welchen  man  von  künst- 
licher Ventilation  abzusehen  pflegt  und  neben  dem  Lüften  durch  die 
Fenster  die  Beschaffung  der  ganzen  nöthigen  Menge  reiner  Luft  von 
der  Porosität  erwartet,  von  lioher  Bedeutung.*)  Es  wäre  deshalb 
sehr  erwünscht,  wenn  wir  bequeme  und  exacte  Methoden  hätten, 
durch  welche  der  Grad  der  Durchlässigkeit  der  Baumaterialien  für 
Luft  bestimmt  werden  könnte.  An  solchen  Methoden,  die  Einfach- 
heit und  Exactheit  vereinigen,  fehlt  es  noch  gegenwärtig.  Meist  wird 
man  das   von    Lang  eingeschlagene    Verfahren    anwenden    können. 


Verfahren  zur  Prüfung  der  Permeabilität  der  Baumaterialien. 

Längs    Verfahren**)   zur  Prüfung  der  Permeabilität   der  Bau- 
materialien  beruht  darauf,  dass    man    unter  einem  bestimmten   zur 

*)  Lanj?,  Über  natürliche  Ventilation.    Stuttgart  1877,  p.  69. 
**)  Lang,  1.  c.  \).  72. 
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firmii^tlong  derPermeabilitäts-Gonstanten  stets  gleich  gehaltenen  Druck 
eine  gemessene  Quantität  Luft  in  bestimmter  i^eit  durch  das  Material 
fldirt.  Dazu  verwendet  man  nachstehende  schematisch  dargestellte 
Vewuchsvorrichtung  (Fig.  46). 

In  dem  Oasometer  O  wird  die  durch  den  Hahn  A^  eingesogene 
Luft  comprimiert,  wobei  der  Druck  durch  aufgelegte  Gewichte  regu- 
liert ^reraen  kann;  die  mit  einem  Hahn  h  versehene,  flir  den  Ausäuss 
der  I^uft  bestimmte  Röhre  wird  durch  einen  Kautschukschlauch  mit 
d«  Gasuhr  g  in  Verbindung  gebracht.  Von  da  aus  wird  die  Luft 
imtkk  den  Scnwefelsäurekolben  s  behufs  der  Trocknung  geleitet  und 
üpdangt  hierauf  durch  den  mit  Röhrenansatz  versehenen  Metall- 
tnehter  t  zum  Manometer  M  und  zu  dem  Versuchsmateriale  m. 
Dieses  muss  an  den  seitlichen  Flächen  mit  einer  luftdichten  Schicht 
(•U8   Sohwachs   und  Stearin)  tiberzogen  sein,   wird  mit  einer  seiner 

Fig.  46. 


s^ 


^^en  freien  Flächen  an  den  Metalltrichter  angesetzt  und  dann  am 
^^^de  mit  der  luftdichten  Schicht  zusammengelottet. 

Nachdem  durch  den  Hahn  h^  der  Gasometer  geftlUt  ist,  öffnet 
^^  unter  Beobachtung  der  Zeit  des  Beginnens  des  Versuches  den 
™Hii  A,  wodurch  die  comprimierte  Luft  durch  die  Gasuhr  in  den 
ochwefelsaurekolben  zu  dem  Beobachtungsmateriale  in  den  Mano- 
meter gelangt. 

Der  Grad  der  Gompression  vor  dem  Beobachtungsmaterial  wird 
™^ct  an  dem  Manometer,  die  Menge  der  durch  das  Versuchsobject 
PSangenen  Luft  an  der  Glasuhr  abgelesen.  Die  von  Lang  mit  die- 
•^^  Apparate  vorgenommenen  Experimente  lehrten: 

1.  Dass  die  unter  Druck  durch  eine  poröse  Scheidewand  ffies- 
^^de  Gfasmenge  nahezu  proportional  der  Druckdifferenz  auf  der  einen 
^^d  der  anderen  Seite  der  porösen  Scheidewand  ist. 

1  Dass  die  unter  constantem  Drucke  durch  homogenes  poröses 
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Material  iliessende  Luftmenge  der  Dicke  des  VersuchsstCLckes  lua'^ 
gekehrt  proportional  ist. 

3.  Däss  die  einzelnen  Materialien  in  ihrer  Permeabili1£t  mt 
durchaus  verschieden  sind,  dass  eine  Schlussfok^erang  z.  B.  Ton 
einem  Ziegelstein  auf  den  anderen  (sogar  aus  demselben  Brand)  mM 

Sezogen  werden  kann.  Lang  hat  gemnden,  dass  MortelstQcke,  an 
emselben  Mörtelbrei  gefertigt,  verschiedene  Permeabilität  hatten, 
je  nachdem  die  Proben  gleich  nach  dem  AnrQhren  des  Breies  oder 
einige  Zeit  später  gemacnt  waren.  Der  französische  Sandstein  lies. 
den  vierzigfachen  Betrag  von  Lull  durch  wie  ein  dichter  Solinger 
Sandstein.  Am  durchgängigsten  ist  der  gewöhnliche  Luftmörtel  und 
manche  Sorten  von  Schlackenstein,  dann  folgen  Ziegel,  während 
Bruchstein  und  gegossener  Gips  nur  wenig  und  glasierte  Klinker 
gar  nichts  durchlassen.*)  (Dadurch  aber,  dass  Brucnsteinmauem  n 
einem  grossen  Theil  aus  Mörtel  bestehen,  kommt  ihre  Durchgängig- 
keit  derjenigen  der  Ziegelsteinmauem  nahe.) 

4.  Bei  allen  Baumaterialien  spricht  bezüglich  ihrer  PermeabiliiSt 
noch  der  Feuchtigkeitsgehalt  derselben  mit.  der  wieder  von  der 
Porosität  abhängt.  Je  feuchter  eine  Wand  ist,  desto  weniger  dmnchr 
lässig  ist  dieselbe,  denn  die  Poren  werden  durch  Wasser  verstopft. 
Durch  theilweises  Benetzen  mit  Wasser  wird  die  Durchlässigkeit  der 
Baumateriahen  in  einem  der  Erfüllung  der  Poren  mit  Wasser  ent- 
sprechenden geraden  Verhältnis  vermindert.  Die  Permeabilität  erleidet 
bei  Durchfeuchtung  um  so  weniger  Einbusse,  je  grösser  die  Poren 
des  Materials  sind. 

5.  Ferner  ist  die  Bekleidung  und  der  Anstrich  von  wesent- 
lichem Einäuss.  Ein  .Anfärben  mitXalkfarbe  ist  am  wenigsten  hinder- 
lich, ein  einmaliger  Ölfarben  anstrich  bedeutend  und  ein  zweimaliger 
oder  ein  Wasserglasanstrich  machen  die  Permeabilität  ganz  und  gar 
zu  Null.  Leimfarbe  behindert  die  Durchlässigkeit  einer  Wand  um 
so  mehr,  je  stärker  der  verwendete  Leim  war  und  Tapetenbekleidung 
reduciert  die  Permeabilität  circa  auf  die  Hälfte,  wobei  jedoch  aucn 
das  Klebraittel,  je  nach  seiner  Zähigkeit,  in  Betracht  kommt. 


Förderung  der  natürlichen  Ventilation. 

Mit  Rücksicht  auf  die  früher  hervorgehobenen  Versuche  Fet- 
te nko  fers,  wonach  bei  nicht  verklebten  Thtiren  und  Fenstern  und 
bei  19"  Temperaturdifferenz  in  einem  Zimmer  76  Cubikmeter  Luft 
in  der  Stunde  ausgewechselt  werden,  kann  man  annehmen,  dass  in 
unseren  mittleren  Wohnungen,  wenn  sie  trockene,  poröse,  mit  zweck- 
mässigen Anstrichen  versehene  Wände  haben,  wenn  die  Zimmer  gross 
genug  sind  und  wenn  sie  von  wenigen  gesunden  Menschen  bewohnt 
wei'den,  eine  nicht  unbeträchtliche,  für  >aele  Fälle  ausreichende  Ven- 
tilation vorhanden  ist. 

Man  kann  durch  eine  Menge  einfacher  Vorrichtungen  die  wirk- 
samste Ausnützung  der  ventilierenden  Kraft  der  Motoren  der  natürlichen 

*)  Flecks  Jahresbericht  1S74.  p.  83. 
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Tentüation  fordern  und   so   den  Effect  der   natürlichen  Ventilation 
bedeutend  erhöhen. 

Die  einfachste  Methode  zur  Förderung  der  natürlichen  Ventilation 
.ist  hinreichend  langes  Öffnen  der  Fenster  und  Thüren,  nament- 
fidi  gegenüberliegender.  Nimmt  man  eine  Geschwindigkeit  der 
ioBeren  Luft  von  1  Meter  in  der  Secunde  und  Fenster  von  3  Quadrat- 
meter Flache  an,  so  wird  der  betreffende  Raum  durch  je  zwei  gegen- 
überliegende Fenster  von  stündlich  11)800  Cubikmeter  Luft  passiert. 
Diese  volle  Wirkung  wird  aber  nur  beobachtet,  wenn  der  Wind  senk- 
weht aram  Fenster  einströmt;  ist  seine  Richtung  eine  schiefe,  so  geht 
em  Theil  derselben  verloren;  bläst  aber  der  Wind  parallel  zum 
Fenster,  so  findet  eine  Absaugung  der  Zimmerluft  in  die  äussere 
itmosphare  statt. 

Ausser  durch  Offnen  der  Thüren  und  Fenster   kann  man   den 
loftwechsel  auf  einüäche  Weise   weiter   verstärken   und   regulieren, 
wenn   man   sogenannte   Windrädchen,  durchlöcherte    Metall- 
oder Glasschieber,  ferner  aus  horizontal  beweglichen  Glasstreifen 
beigestellte  Jalousien,  Sheringham-Klappen  u.  s.  w.  an  Fenstern 
and  Thüren  oder  an  den  Aussen  wänden  aubnngt.    Durch  diese  Vor- 
richtungen  wird  die  Heftigkeit  der  Luftströmung  vermindert;    auch 
lisst  sich    hierdurch  der  eintretenden  Luft  eine  bestimmte  Richtung 
anweisen,  und  dadurch  Zug  verhüten.     Besonders  zweckmässig  ist 
es,  die  Fensterscheiben  so  einzurichten,   dass  sie  bequem  gegen  die 
Fensterfläche  horizontal  nach  innen  und  oben  geöffnet  werden  können, 
00  dass  die  einströmende  Luft  gegen  die  Decke  geleitet  wird.   Selbst- 
Teratandlich  würde  durch  eine  vöflig  freie  Öffnung  in  der  Wand,  in 
der  Thüre  oder  im  Fenster  mehr  Luft  durchgehen,  als  wenn  in  der- 
selben ein   Windrad   oder  ein  Kreisel  angebracht  ist.    Das  Windrad 
vennindert  nur   das   Quantum    des  Luftstromes,  denn   dieser   muss, 
am  das  Rad  in  Drehung  zu  versetzen,    eine  Arbeit  verrichten  und 
verliert  dabei  an  Geschwindigkeit.  Da  nun  noch  der  Querschnitt  der 
Ö£EQung   durch  das  Rad  verengt  wird,  so  ist  leicht  einzusehen,  dass 
der  Effect   ein  weit  besserer  wäre,    wenn  das  Rad  nicht   da   wäre, 
sondern   nur  die   unverengte   Öffnung.     Der  Zweck  derartiger  Vor- 
richtungen ist  aber,  die  einströmende  Luft  zu  vertheilen,  den  directen 
Lnftstrom  abzulenken,  den  Zug  zu  beheben. 

Man  kann  den  Luftwechsel  weiter  verstärken  und  regulieren, 
wenn  man  kleine  Canäle  in  den  Aussen  wänden  anlegt,  etwa 
nnmittelbar  über  dem  Fussboden,  in  den  Sockeln  und  Scheuerleisten, 
denen  frische  Luft  von  aussen  ins  Zimmer  treten  kann,  während 
unter  der  Decke  ähnliche  Abzugsöffnuugen  für  die  wärmer  ge- 
wordene und  verdorbene  Luft  münden  lässt.  Zu  dieser  Gattung  von 
Ventilation  gehört  die  sogenannte  Firstventilation,  welche  bei 
KrankenpaviUons  für  den  Luftwechsel  häufig  angewendet  wird.  Es 
wird  hierbei  die  Aussenluft  mittelst  Thonröhren  direet  unter  die 
Krankenbetten  und  von  hier  aus  durch  eine  Öffnung  in  der  Decke 
des  Saales  (Fig.  47)  zum  Dachfirst,  geführt.  Für  den  Winter  sind 
die  Thonröhren  durch  Klappen,  die  Öffnung  in  der  Decke  durch  fall- 
thfirenartig  eingeftlhrte  Verschlüsse  abzusperren,  während  dann  die 
Ventilation  durch  ein  besonderes  Aspirationssystem  bewirkt  wird. 
Anch   bei    solchen    Ventilationsrichtungen    ist   es  zur  Verhinderung 
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des  Zuges  zweckmässig,  uii  den  Eintrittfiöfbungen  fOr  frische  Lufi 
Vergitterungen,  BädcLeu.  Schieber  u.  a.  w.  anzubringen,  um  ao  den 
directeo  Latlzug  entweder  ahzulenken  oder  denselben  zu  Tertheilen. 
v<-  ,t  Man  hat  auch  durch 

die  Decken  in  den  Dach- 
raum oder  ins  Freie  mün- 
dende Luft-  Abzugsschlote, 
die  oben  in  Form  einer 
mit  Jalousien  Tersehenen 
Lat«>me  münden,  angelegt 
und  dieselben  diagonal  ge> 
Üieilt,  um  vier  verschiedene, 
bei  jeder  Windrichtoi^ 
wirkende  Ganäle  mit  Luft- 
abzug und  Luftzufuhr  su 
habeb  (Muir'scher  Vier- 
richtungs- Ventilator) ;  oder 
man  hat  zwei  Röhren  von 
der  gleichen  (Hammond) 
oder  von  verschiedeuei 
Läujgä  (Mc.  Kiunel)  in  einander  geätuckt^  von  der  Zimmerdecke  ins 
Freie  geführt,  damit  die  innere  Röhre  die  Stubenluft  abführe,  die 
äussere  in  umgekehrter  Strömung  die  frische  Luft  zufOhre. 

Die  Wirkung  aller  dieser  Einrichtungen  ist  ziemlich  ungleich- 
massig,  weil  sie  ja  von  den  äusseren  Luftverhältuissen  abhängt,  und 
ansicher,  weil  die  bewegende  Kraft  im  Verhältnis  zu  den  störend«! 
Einflüssen  zu  gering  ist. 

Zur  Elimination  der  letzteren  und  zur  Verstärkung  der  natUr- 
lichen  Ventilation  durch  den  Wind  wendet  man  gewisse 
Schornstein-Aufsätze  an,  unter  denen  sich  der  TOn  Wolpert 
angegebene  als  der  zweckmässigste  erwiesen  hat 

Der  Wolpert'sche  Rauch-  oder  Luftsauger  verwertet  die  Tha^ 
Sache,  daas  der  Wind  hinter  einem  Körper,  den  er  trifft,  eine  Lufl- 
verdünnung  hervorruft,  so  dass  in  einem  Rohre,  dessen  seitliche 
(.jffriung  von  ihm  abgewendet  ist,  ein  Aspirationsraum  erzeugt  wird. 
Wird  ein  Luftstrom  unter  irgend  einem  Winkel  gegen  eine  Flache 
geblasen,  so  wird  derselbe  nicht  etwa  unter  dem  Einfallswinkel  reflec- 
tiert,  sondern  er  breitet  sich  über  die  ganze  Fläche  hin  aus  and 
strömt  in  der  Richtung  derselben  ab,  Bßst  man  daher  gegen  eine 
cylindrische  Fläche,  so  umströmt  die  Luft  den  ganzen  Cylindermantel 
und  fliesst  alsdann  in  derselben  Richtung,  die  sie  vorher  natte,  weiter. 
Jeder  Luftstrom  reisst  infolge  der  Reibung  die  in  der  Nähe  befind- 
lichen Lufttheilchen  mit  sich  fort  und  veranlasst  hierdurch  in  seiner 
Nähe  eine  absolute  Luftverdünnung.  Der  Wolpert'sche  Sauger*) 
(Fig.  48)  besteht  aus  einem  gekrümmten  Schirm,  einem  nach  oben 
ausgeschweiften  Mantel  (Saugkessel)  und  aus  einer  horizontalen  Deck- 
platte, welche  drei  Theile  mit  freien  Zwischenräumen  ftlr  den  Ein- 
tritt des  Windes  durch  Stifte  unter  einander  verbunden  sind.  Wind, 


')  Wol^iert,,  PriDcipien  der  Ventilatiou  und  Laftheizung.  1860.  p.  178,  SOG. 


flweo  und  SoonenstrahleQ  können  bei  keiner  Richtung  in  den 
Scaonutein  f^en  es  entsteht  vielmehr  unter  allen  Verhältnissen  im 
nuttleren  Theile  des  Apparates  eine  bedeutende  LuftverdUnnuag. 


Comprimierte  Luft  oder  Wasserdampf  wirken  beim  Ausblasen  in 
MM  weiteren  Röhre  in  ähnlicher  Weise  saugend,  wie  es  bei  dem 
"oipert-Saoger  der  Wind  thut  (Fig.  49). 


Um  die  pressende  Kraft  des  Windes  zu  yerwerten,  werden 
knieförmig  gebogene,  trichterförmig  sich  erweiternde,  theils  stabile, 
tbeiü  drehbare,  und  zwar  mit  der  Trichteröffnung  sich  gegen  den 
Wind  stellende  Windkappen  (WindfaiigrÖhren)  (Fig.  50),  auf  die  Luft- 
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zufiihrsclilauche  aufgesetzt  (bei  Damp&chiffen,  Eisenbahnwaggoiis). 
Bewegliche  Apparate  dieser  Art  sind  wenig  solid,  auch  stauben  äe, 
rosten  und  werden  bald  abgenutzt  und  onbrauchbar. 


Henunende  Momente  der  natürliohen  Ventilation. 

Aus  dem  bisher  Erörterten  geht  hervor,  dass  die  Permeabilität 
der  Baumaterialien  die  Grundlage  der  natürlichen  Ventilation  ist, 
und  dass  der  Effect  derselben  hauptsächlich  mit  der  grösseren  oder 
kleineren  Luftdurchlässigkeit  der  Wände  unseres  Wohnnauses  wachst 
und  Mit. 

Für  die  Permeabilität  unserer  Wohnungswände,  mögen  sie  aus 
welchen  Materialien  immer  aufgebaut  sein,  ist  der  Umstand  von  be- 
sonders grosser  Bedeutung,  ob  und  in  welchem  Grade  die  Wände 
feucht  sind.  Die  Trockenheit  oder  das  Feuchtsein  der  Wohnungs- 
wände ist  nicht  nur  mit  Bücksicht  auf  die  Vorgängre  der  natürlichen 
Ventilation,  sondern  noch  in  mehrfach  anderer  Beziehung  ftir  die  Ge- 
sundheit der  Inwohner  von  ausserordentlicher  Bedeutung,  und  es  dürfte 
deshalb  hier  am  Platze  sein,  die  hygienischen  Seiten  feuchter  Woh- 
nungen zu  erörtern. 

Man  darf  nicht  glauben ,  ein  nasser  Untergrund  sei  die  einzige 
Ursache  der  feuchten  Wohnungen.  Oft  genug  ist  er  es  freilich,  aber 
längst  nicht  immer. 

Auch  verursacht  ein  feuchter  Untergrund  nicht  immer  nasse 
Quartiere.  Es  gibt  Häuser  und  Etablissements  genug,  welche  mitten 
im  Wasser  stehen  und  dennoch  in  allen  ihren  Räumlichkeiten  ganz 
trocken  sind.  Wenn  aber  auf  nassem  Untergrund  mit  porösem,  Flüssig- 
keiten leicht  aufsaugendem  Material  gebaut  wurde  —  viele  Sorten 
von  Kalk-  und  von  Sandsteinen  zeigen  diese  Eigenschafben  —  so 
nehmen  die  Wandungen  durch  CapiUar-Attraction  viel  Wasser  auf 
und  werden  feucht.  Auf  diese  Art  entstandene  Wandfeuchtigkeit  ist 
am  bemerkbarsten  in  den  zunächst  dem  Erdboden  gelegenen  Ge- 
mächern, besonders,  wenn  der  Boden  des  Erdgeschosses  tiefer  liegt, 
als  das  Niveau  des  umgebenden  Erdreiches. 

Hieraus  ergeben  sich  die  Mittel  zur  Verhütung  der  Ge- 
fahren eines  nassen  Bauuntergrundes.  Sie  sina  nach  den 
obwaltenden  Umständen  verschieden.  Bald  muss  getrachtet  werden, 
durch  Bau  auf  gebeizten  Piahlen  oder  durch  Legung  von  Drainage- 
röhren  die  Feuclitigkeit  des  Bodens  abzuhalten,  oder  man  muss  die 
Fundamentierung  sehr  tief  legen,  wasserdicht  machen,  cementieren; 
oder  man  errichtet  Etagebauten  auf  asphaltiertem  Grundbau  und 
unterkellert  das  ganze  Gebäude;  jedenfalls  aber  muss  man  bei  der 
Auswahl  des  Baumaterials  sehr  sorgsam  sein  und  solche  Ziegel  und 
Bausteine  vermeiden,  welche  vermöge  ihrer  physikalischen  Beschaffen- 
heit Wasser  leicht  aufsaugen  und  es  lange  zurückhalten. 

Ein  Gebäude  kann  aber  auch  ebenso  von  oben  aus  feucht 
werden  wie  von  unten.  Wenn  das  Tagwasser  keinen  raschen  Abfiuss 
hat,  kann  es  eben  so  leiclit  Wandfeuchtigkeit  verursachen  wie  das 
Grundwasser;  der  Regen  und  der  Schnee  sollen  möglichst  bald  und 
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Tollstandig  vom  Dache  des  Hauses  abgeleitet  werden.  Das  spitze 
Dach  wird  diese  Aufgabe  besser  erfüllen,  als  das  flache.  Echter 
Schiefer  und  eine  Bedeckung  aus  gut  gebrannten  Dachziegeln  werden 
die  Feuchtigkeit  nicht  durchlassen,  Schindel-  und  Strohdächer  da- 
gegen halten  sie  lange  zurück.  Das  Dach  soll  luftig  sein  und  die 
Lunfeuchtigkeit  aus  dem  Innern  des  Hauses  und  aus  dem  Dachraum 
rasch  entweichen  lassen.  Ein  Dach  von  Metall  ist  zu  wenig  luftdurch- 
lässig. Bei  einem  solchen  Dache  müssen  verhältnismässig  mehr  Dach- 
luken vorhanden  sein,  als  bei  einem  porösen  Schiefer-  oder  Ziegel- 
dach, sonst  werden  die  Bodenlocali täten  feucht  und  verratnen 
Schimmelgeruch. 

Die  sorgfaltige  und  zweckmässige  Legung  der  Dachrinnen  und 
die  Ableitung  des  Dachwassers  in  einen  Canal,  gute  Pflasterung  u.  s.  w. 
werden  die  Wände  und  den  Gnind  des  Hauses  vor  Durchnässung 
schützen. 

Eine  weitere,  häufige  und  sehr  ausgiebige  Quelle,  welche  die 
Wohnräume  feucht  macht,  ist  die  Verwendung  von  ungeeignetem 
Bauwasser  bei  Herstellung  des  Hauses.  Wenn  das  beim  Sau  zum 
Mörtelmachen  verwendete  Wasser  viel  salpetersaure  Salze  und  Chlor- 
verbindungen enthält,  so  sollte  es  niemals  für  Bauzwecke  benutzt 
werden.  Es  ergibt  sich  das  aus  folgender  Betrachtung.  Der  Kalk, 
den  man  zum  Mortelmachen  braucht,  verbindet  sich  mit  dem  Chlor 
der  Chlorverbindungen  des  Wassers  zu  Chlorcalcium.  Dieses  sowohl, 
sowie  die  salpetersauren  Salze  sind  bekanntlich  Körper,  welche  die 
Fähigkeit  besitzen,  beträchtliche  Mengen  von  Kiystallwasser  zu 
binden.  So  vermögen  56  Gewichtstheile  vollkommen  wasserfreien 
Chlorcalciums  108  Theile  Wasser  anzuziehen  und  zurückzuhalten. 
Wenn  aber  über  wasserhaltiges  Chlorcalcium  trockene  Luft  strömt, 
so  ffibt  ersteres  an  letztere  einen  Theil  des  Wassers  wieder  ab  und 
wirl  dadurch  relativ  trockener.  Gerade  so  verhält  sich  auch  jenes 
Chlorcalcium  und  die  salpetersauren  Salze,  welche  nach  dem  Ver- 
dampfen des  Mörtelwassers  in  den  Mauern  des  Gebäudes  zurück- 
bleiben. Sie  wirken  wasseranziehend  bei  feuchter  Witterung  oder  bei 
stärkerem  Wassergehalt  der  Luft,  und  geben  das  Wasser  wieder  ab, 
sobald  die  das  Mauerwerk  umgebende  Luft  einen  gewissen  Grad  von 
Trockenheit  erreicht.  Wände,  zu  deren  Mörtel  solches  Wasser  be- 
nutzt wurde,  erscheinen  bald  trocken,  bald  nass,  bald  saugen  sie 
Feuchtigkeit  auf,  bald  dunsten  sie  dieselbe  ab.  Durch  diesen  un- 
luiterbrochen  ablaufenden  Wechsel  bröckelt  sich  das  Mauerwerk  ab, 
zerfallt,  und  der  Mauerfrass  macht  immer  grössere  Fortschritte.  So 
ist  dann  ein  Übel  gesetzt,  das  stetig  wirkt  und  gegen  das  es  keine 
Hilfe  giebt;  die  eingetrockneten,  hygroskopisch  wirkenden  Salze  des 
Mauerwerks  können  nicht  beseitigt  oder  in  ihrer  Wirkung  unschäd- 
lich gemacht  werden,  ausser  durch  gänzliche  Entfernung  des  sie  ent- 
haltenden Baumaterials. 

Das  ungeeignete  Bauwasser  ist  aber  nicht  die  einzige  Ursache 
dieser  Art  von  Mauerfeuchtigkeit.  Auch  mit  gutem  Wasser  gebaute, 
and  selbst  längere  Zeit  nach  dem  Bau  ganz  trocken  gewordene 
Mauern  können  chlorcalcium-  und  salpetersalzhaltig  und  demnach  im 
oben  besprochenen  Sinne  feucht  werden,  wenn  durch  Unvrissenheit, 
ünzweckmassigkeit  und  ünreinlichkeit  die  Mauern  nachträglich  mit 


den  erwähnten,  wasseranziehenden  Substanzen  infiltriert  werden. 
ist  das  hSufig  der  Fall.  Wenn  die  Abortachläuche  undicht  gewordf 
sind,  und  deshalb  jene  Massen,  welche  durch  sie  abÖiessen  sollton^ 
die  Mauern  beschmutzen,  wenn  die  Wände  und  der  Fussboden  der- 
PisBoirränme  nicht  durch  Cement,  Asphalt  oder  in  anderer  Art  gegeit 
Infiltratiou  geschützt  sind,  sondern  durch  Excremente  besudelt  wej 
den,  so  müssfin  die  stickstoffhaltigen  Substanzen,  welche  mit  df 
Wand  in  Bertthmnc  kommen  und  zum  Theil  von  derselben  aufgt -^ 
saugt  werden,  innerhalb  des  porösen  Mauerwerke  sich  oxydieren.  nnÄ 
nachdem  sie  zu  Salpetersäuren  Salzen  umgewandelt  sind,  die  obeii' 
erwähnten  Übelstände  verursaclien. 

Am  häufigsten  werden  die  Wohnräume  feucht  durch  ein  nn- 
zweckmässiges  Gebaren  der  Bewohner  selbst.  Man  erinnere 
sich  nur,  dass  ein  erwachsener  Mensch  etwa  l'j  Kilogramm  Wi 
durch  die  Haut  und  Lunge  an  die  ihn  umgebende  Luft  täglich  ab- 
gibt. Wird  also  ein  zn  kleiner  Wohnraum  von  mehreren  Personea' 
benutzt,  so  sammeln  sich  in  kurzer  Zeit  sehr  beträchtliche  Quanti- 
täten von  Wasserdampf  in  der  Luft  an.  Dieselben  ateigem  sich  bald 
so,  dass  die  ganze  Wasserraenge  nicht  mehr  schwebend,  nicht  mehr 
in  gespannter  Form  erhalten  werden  kann,  ein  grösserer  oder 
kleinerer  Theil  dieses  vom  Stoffwechsel  herstammenden  und  aus  deal 
Organismus  ausgeschiedenen  Wassers  schlägt  sich  an  den  kälterea 
Wandungen  nieder,  macht  sie  feucht,  durchtränkt  sie.  Diese  Erschei- 
nungen werden  um  so  früher  und  um  so  intensiver  eintreten,  je 
dichter  ein  Wohnraum  besetzt,  je  geringer  sein  Cubikinhalt  ist,  je 
leichter  seine  Wandungen  abgekühlt  werden  können  und  je  weniger 
er  gelüflet  wird.  Dicke  Mauern  klihlen  sich  beim  Fallen  der  äusse- 
ren Temperatur  bedeutend  langsamer  und  weniger  ab.  als  dtlna«. 
Unter  sonst  gleichen  Umständen  werden  demnach  dicke  Mauern  we- 
niger feucht  als  dünne.  Das  beste  Hilfsmittel  gegen  diese  Art 
der  Darchfeuchtung  der  Wände  ist  und  bleibt  Reinlichkeit,  möglich^ 
geringer  Belag  mit  Insassen,  häufige  und  ausreichende  Lüftung,  iii»i 
besondere  zu  Zeiten,  wann  die  Aussenluft  trockener  ist.  und  die  Ab« 
haltung  anderweitiger  Wasserdünste.  So  einfach  diese  AbhÜfe 
scheint,  so  schwierig  ist  sie  in  den  meisten  Fällen  durchführbais 
Der  Arme  lüftet  nicht,  weil  er  damit  theuer  erkaufte  Wärme  ver^ 
lieren  zu  müssen  glaubt,  er  wohnt  enge  zusammengepfercht  mife 
seiner  Familie,  weil  er  für  eine  geräumige  Wohnung  den  Zins  nichJt 
erschwingen  kann  oder  seinen  Lohn  lieber  f\lr  Befnedigung  anderei 
Bedürfnisse  verausgabt  als  für  ein  gesundes  Quartier.  Bei  Hofwoh- 
nungen bleibt  das  Lüften,  selbst  wenn  es  fleissig  vorgenommen  wir4 
häufig  ohne  Erfolg',  weil  die  Hofluft  selbst  eme  stagnierende  '"*■ 
und  die  Fenster  und  Thüren  gar  vieler  Hofwohnungen  nur  in  dual  _^^ 
Gänge  und  übelriechende  Räume  münden.  Aber  auch  der  WoWB 
habende  sündigt  in  dieser  Beziehung  vielfach.  Müssen  denn  dij 
schönsten,  luftigsten,  sonnigsten  und  geräumigsten  Zimmer  zu  eitlefl 
Prunkgemächeru  verwendet  werden,  in  denen  einzelne  Familien glieds 
nur  eine  viertel-  oder  halbe  Stunde  lang  während  des  T^es  ver- 
bleiben, die  viel  benutzten  Kinder-  und  Schlafzimmer  hingegen  eo 
häufig  in  die  dunkleren  Nebenstuben  verlegt  werden?  Als  ob  nicht' 
gerade  hier  für  das  beste  Licht,  die  gesundeste  Luft  und  die  grösste 
Trockenheit  gesorgt   werden  sollte!    Viele  Inwohner  unterlassen  es, 
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die  Küche  fleissig  zu  lüften.  Die  Folge  davon  ist,  dass  die  anstossen- 
den  Wände  durcn  die  massenhaften  Dünste,  welche  sich  in  der  Küche 
entwickeln,  in  kurzer  Zeit  gänzlich  durchnässt  werden.  Zudem  wird 
auch  häufig  die  Küche  als  Waschlocal  für  Wäsche  benutzt,  sogar 
in  Hänsern,  welche  eigene  Waschküchen  haben,  weil  die  Hausfrauen 
es  ökonomischer  und  oequemer  finden,  mit  den  Speisen  gleichzeitig 
aach  die  schmutzige  Wäsche  auszukochen. 

Dass  neugebaute  Häuser  noch  längere  Zeit  nach  ihrer  Voll- 
endung feuchte  Wände  aufweisen,  ist  eine  allgemein  bekannte  That- 
sache.  Sie  lässt  sich  leicht  erklären,  wenn  man  sich  vergegenwärtigt, 
daes  beim  Aufführen  eines  Hauses  sehr  bedeutende  Mengen  Wasser 
in  die  Wände  hineingebracht  werden;  ein  gewöhnliches  Wohnhaus 
von  drei  Etagen  mit  je  fünf  Zimmern  erfordert  beim  Bau  etwa 
8<).000  Liter  Wasser,  welches  Wasserquantum  natürlich  erst  wieder 
zum  grössten  Theile  fortgeschafft  sein  muss,  wenn  die  Wohnungen 
ohne  Gesundheitsschaden  bewohnt  werden  sollen.  Der  Zeitpunkt, 
wann  ein  solcher  Neubau  als  genügend  ausgetrocknet  erachtet  werden 
kann,  wechselt  sehr  bedeutend.  Es  richtet  sich  das  nach  dem  Bau- 
material, nach  der  Jahreszeit,  der  Witterung,  nach  dem  umstand,  ob 
das  Haus  hinreichend  vom  Winde  bestrichen  wird  oder  nicht,  und 
nach  vielen  anderen  Verhältnissen. 

Gesetzliche  Bestimmungen,  durch  welche  für  jeden  Neubau  eine 
bestimmt  und  gleichartig  präcisierte  Frist  festgesetzt  ist,  innerhalb 
welcher  ein  fertig  gewordenes  Haus  nicht  bezogen  werden  darf,  haben 
deshalb  nur  einen  relativen  Wert.  Nur  auf  wund  der  Beurtheilung 
und  des  Ausspruches  Sachverständiger  sollte  der  Consens  des  Woh- 
nungsbezuges gegeben  werden.  Nichts  ruft  dauernd  feuchte  Wände 
leichter  hervor,  als  wenn  vom  Bau  nicht  völlig  ausgetrocknete  Häuser 
zu  frühzeitig  bezogen  werden. 

Der  gesundheitsschädliche  Einfluss  feuchter  Wohnun- 
gen ist  zwar  statistisch  nicht  zu  beweisen,  durch  die  ärztliche  Er- 
mhrung  aber  zur  Genüge  festgestellt.  Pettenkofer  führt  ihn  zurück 
erstens  auf  die  Beeinträchtigung  der  Ventilation  und  Gasdiffusion, 
indem  die  Poren  der  Wand  durch  Wasser  verschlossen  und  verengt 
sind,  —  zweitens  auf  Störungen  in  der  Wärme-Ökonomie  unseres 
Körpers,  indem  nasse  Wände  als  einseitig  abkühlende  Körper  wirken 
und  theils  durch  besseres  Wärmeleitungsvermögen,  theils  durch  die 
in  ihnen  entstehende  Verdunstungskälte  gerade  so  wie  nasse  Kleider 
unseren  Wärmeverlust  durch  einseitig  vermehrte  Strahlung  und  Lei- 
tung beträchtlich  erhöhen. 

Ist  einmal  die  Wand  feucht  geworden,  so  trägt  sie  selbst  dazu 
bei,  um  noch  feuchter  zu  werden.  Eine  mit  Feucntigkeit  getränkte 
Wand  stellt  eine  grosse  Verdunstungsfläche  dar.  Zum  Verdunsten 
ist  aber  Wärme  nothwendig.  Diese  Wärme  wird  der  nächsten  Um- 
gebung entzogen,  die  Wand  fühlt  sich  deshalb  kalt  an  und 
wirkt  auf  die  sie  bestreichende  Luft  wie  ein  Condensator,  sie  schlägt, 
indem  sie  die  Lufttemperatur  erniedrigt  und  dadurch  das  Vermögen 
der  Luft,  bestimmte  Quantitäten  von  Wasserdampf  schwebend  zu 
erhalten,  vermindert,  immer  neue  Quantitäten  von  Wasserdampf  in 
tropfbar  flüssiger  Form  nieder.    So  vermehrt  sich  das  einmal  gesetzte 
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Übel  Ton  selbst  immer  weiter,  oerade  so  wie  der  einmal  entsfauidMU^ 
Rostdberzog  auf  Eisen  weiteres^osten  bedingt.  Dani  kommt  noehfl^ 
ixuas  das  in  das  Mauerwerk  einffesangte  Wasser  die  Winde  fibr  Ld^ 
undurchlässig  macht  und  so  die  Diffusion  der  Susseren  mit  dec= 
Stubenluft  erschwert  oder  aufhebt.  Diese  Hemmung  der  Diffusion»—- 
Vorgänge  macht  sich  natürlich  sehr  bald  in  Bezug  auf  die  QnaBtifra 
der  Stubenluft  in  schädlicher  Weise  geltend.  Wegen  mangelndei^ 
Ventilation  erhält  die  Stubenlufi;  in  kurzer  Zeit  aUe  Charaktere  dei^ 
Verdorbenseins.  Sie  riecht  übel,  modrig,  schimmlig.  Eskommis 
das  zum  Theil  auch  daher,  weil  in  den  indiffundierbaren  Wänden^ 
namentlich  in  den  sogenannten  todten  Winkeln,  bcMSfOnstigt  duzdL= 
die  übermässige  Feuchtigkeit  und  das  Vorhandensein  der  yerschieden— 
artigsten  animalischen  Exhalationsstoffe,  reichUch  Schimmelyemtir- 
tionen  entstehen,  die  sich  rasch  entwickeln,  aber  auch  rasch  absteroen^ 

und  deren  Zersetzungsproducte  und  Sporen  neuerdings  zur  weiteten 

Luftentmischung  beitn^en. 

Es  erklärt  sich  demnach,  warum  in  feuditen  Wohnungen  niehi 
bloss  häufig  die  sogenannten  Erkältungskrankheiten  (Schnuirf^ 
Bheumatismen,  Bronchial-  und  Darmkal^he)  ihren  Anfimg  nehmen, 
sondern  warum  auch  solche  Erankheitsformen  daselbst  b&flg  zun 
Ausbruch  kommen,  bei  welchen  Störungen  der  Ernährung  und 
Blutentmischung  die  wesentlichsten  Erscheinungen  sind  $kro- 
phulose,  Tuberculose,  Chlorose). 

Prüfung  auf  Wandfeuchiigkeä. 

Mit  Rücksicht  auf  die  gesundheitliche  Bedeutung  Axx  Wand- 
feuchtigkeit wäre  es  von  grossem  Wert,  wenn  exacte  IfeÜioden  nur 
VerfÜ^ng  stünden,  die  über  den  Gh:^  der  Wand-  oder  Boden- 
feuchtigkeit einen  für  praktische  Fragen  verwertbaren  Au&cUuss 
liefern  würden. 

In  der  hygienischen  Praxis  pflegt  man  meist  den  Feuchtigkeits- 
giBd  der  Mauern  nach  Beobachtungen  zu  beurtheilen,  die  mehr  oder 
minder  auf  dem  subjectiven  Ermessen  beruhen  und  nicht  ein- 
mal zu  einer  qualitativen  Diagnose  genügen. 

Dahin  gehört  die  Prüfung  mit  dem  Gesichtssinn,  nämlich 
das  Beschauen  der  Wände  und  das  Beobachten  nasser  SteUen,  weiter 
das  Befühlen  der  Wände  mit  den  Händen,  wobei  das  Empfinden 
eines  stärkeren  EältegefÜhles  auf  ^össere  Durchfeuchtung  der  Wand 
deutet  und  das  Beklopfen  der  Wände  mit  irgend  emem  festen 
Instrument,  um  nach  dem  entstehenden  volleren  oder  gedämpfteren 
Schall  auf  einen  fehlenden,  geringeren  oder  grosserem  Wassergehalt 
zu  schliessen.  Alle  diese  Methoden  können  kein  befiriecUgendes 
Brcsultat  liefern  und  sind  nur  zu  sehr  geeignet,  den  amtlichen  Arzt 
steten  Compromittierungen  auszusetzen. 

Umsomehr  ist  es  zu  bedauern,  dass  es  bis  jetzt  nicht  gelungen 
ist,  statt  dieser  ganz  unverlässlichen  Prüfungsmethoden  exacte  ün&r- 
suchungsmittel,  welche  sichere  Anhaltspunkte  liefern,  in  Anwendung 
zu  bringen.  An  diesbezüglichen  Vorschlägen  hat  es  freilich  nickt 
gefehlt. 
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Ein  Vorschlag  geht  dahin,  den  Wandputz  an  verschiedenen  Wand- 
stellen zu  entnehmen  und  durch  Einlegen  in  den  Trockenapparat 
den  Wasserverlust  zu  bestimmen.  Gegen  dieses  Verfahren  wird 
•ber  eingewendet,  dass  man  nicht  den  Wassergehalt  der  Wand,  son- 
dern einer  WandsteUe  bestimme,  während  ein  rationelles  oder  arith- 
meÜBches  Verhältnis  zwischen  beiden  nicht  besteht.*) 

Weiter  kommt  in  Betracht,  dass  eine  Normalquantität  des  Was- 
sers, welches  ein  Raumtheil  Zimmerwand  enthalten  oder  nicht  ent- 
lialten  darf,  um  sie  vor  einem  merklich  störenden  Einfluss  auf  das 
Befinden  der  Bewohner  zu  bewahren,  nicht  bekannt  ist,  so  dass, 
wenn  man  auch  wirklich  dahin  gelangen  sollte,  den  Wassergehalt 
einer  Wand  mathematisch,  etwa  procentarisch  zu  bestimmen,  man 
doch  nicht  wüsste,  wie  das  Resultat  verwertet  werden  solle,  d.  h. 
welcher  Procentsatz  an  Feuchtigkeit  als  zulässig  oder  aber  als  in- 
different oder  als  schädlich  zu  bezeichnen  sei. 

Man  hat  weiter  vorgeschlagen,  psychrometrisch  zu  versuchen, 
um  wieviel  der  Wassergehalt  der  in  Zimmern  eingeschlos- 
senen Luft  durch  Heizen  vermehrt  wird,  um  daraus  einen 
Schlnss  auf  Nässe  oder  Trockenheit  der  Wände  machen  zu  können. 
Hin  stellt  sich  nämlich  vor,  dass  im  Falle,  als  die  Wände  voU- 
kommen  trocken  sind,  auch  nach  der  Heizung  die  Zimmerluft  die 
^che  absolute  Feuchtigkeitsmenge  aufweisen  werde,  wie  vor  der 
Heizung;  während  feuchte  Wände  infolge  der  Einwirkung  der  höheren 
Temperatur  während  des  Heizens  einen  Theil  ihres  Wassers  verdunsten 
^d  so  die  absolute  Feuchtigkeit  der  Zimmerluft  vermehren  werden. 
Dieses  Verfahren  dürfte  schon  deshalb  zwecklos  sein,  weil  die  etwa 
pfcndene  Differenz  im  Wassergehalt  Einflüssen  verschiedener  Art, 
*>  t  B.  der  natürlichen  Ventilation  und  nicht  bloss  der  Wandfeuchtig- 
»dt  zugeschrieben  werden  kann. 

Da   es  also  bis  jetzt  nicht  gelingt,   durch  directe  Bestimmung 
<fcs  in  der  Wand  enthaltenen  Wassers  ein  ürtheil  über  deren  rela- 
üVe  Feuchtigkeit  oder  Trockenheit  zu  ermöglichen,   so   sucht  man 
ÜDdirect  durch  Bestimmung  des  Wassergehaltes  derZimmer- 
inft  hierüber  Anhaltspunkte  zu  erhalten,  indem  man  die  Voraus- 
setzung macht,  dass  Wände  eines  geschlossenen  Raumes  an  die  Luft 
desselben  mein:  Feuchtigkeit  abgeben,  wenn  sie  feucht,  und  weniger, 
wenn  sie  trocken  sind. 

Zn  diesem  Zweck  begnügt  man  sich  gewöhnlich  damit,  gleiche 
Gewichtsmengen  wasseranzienender  Körper:  geschmolzenes  Chlor- 
odciam,  trocienes  Ealkhydrat,  Schwefelsäurehydrat  in  flache  Glas- 
oder Porzellangefasse  von  bekanntem  Gewichte  zu  vertheilen,  sie  in 
den  auf  den  Wassergehalt  der  Atmosphäre  zu  vergleichenden  Räumen 
in  ffleichmässiger  Entfernung  von  aer  Wand  aufzustellen  und  das 
Vemältnis  der  Gewichtszunahme  zu  prüfen. 

Derartige  Bestimmungen  fallen  exacter  aus,  wenn  man  den 
Fenchtigkeitsgrad  der  Zimmerluft  ent^iceder  mittelst  guter 


^)  Glfts8gen,  Über  den  Wassergehalt  der  Wände  und  dessen  quantitative 
Rftnnwumg.    Zeitachr.  £  Biol.  1874.  246. 
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Atmometer  (siehe  S.   145)   oder  durch  Wägunc  des 
in  einer  beBtimmten  Loftmenge,  welche  man  durch  e 
die  mit  schwefelsäuregetrSnktem  Bimsstein  beschickt  ist.   mir 
eines  Aspirators  faiehe  Seite  155)  durchsaugt. 


EÜnatliche  Ventilation, 


Zmerk  lirr  l.'ihistUchrn    Veiitüaliav. 


Obwohl  die  natürliche  Ventiliition,  weil  von  äusseren  Umständem» 
lind  von  der  verschiedenen  Beschaffenheit  der  Wobnungen  abhängig- 
bezüglich  der  Grösse  des  durch  sie  erzielten  Luftwechsels  sehr  varüertr-  — . 
so  ist  sie  doch  unter  allen  Umstünden  für  die  Beschaffung  eine^c 
guten  Zimmerluft  ein  fiberaus  wichtiger  Factor  und  sie  genügt  sucb--»- 
wenn   es  sich  um  j^ewöhnliche  Wohnräume,  die  gross  genug,   gu*^ 

gebaut,  trocken,  rem  gehalten,  fleissig  gelüftet  und  nicht  zu  dichÄ 
evölkert  sind,  in  der  Regel  voUkomraen,  um  den  zur  Erhaltung 
einer  gesunden  Atmosphäre  nöthigeu  Luftwechsel  zu  bewirken.  FQä 
Räumlichkeiten  aber,  die.  wie  Schulen,  Versammlungsorte  4 
zu  gewissen  Zeiten  viele  Menschen  aufnehmen  sollen,  odeM' 
in  denen,  wie  in  Spitälern,  eine  möglichst  reine  Luft  ein 
stetiges  und  hochwichtiges  Bedürfnis  ist,  reicht  die  natür- 
liche Ventilation  nicht  aus,  da  der  durch  sie  mögliche  Luft-* 
austauach  gegenüber  den  Forderungen,  wie  sie  bei  solchen  Ver- " 
hältnissen  gestellt  werden  mlisaen,  ein  zu  unbedeutender  ist.  Nui 
die  künstliche  Ventilation  bietet  die  Mittel  zur  Erfüllung  diesem 
Forderungen,  die  häufig  sehr  bedeutende  sind,  da  oft  tausende  voa 
Cubikmetem  Luft  in  jeder  Stunde  in  die  zu  ventilierenden  Räum9 
eingeführt  oder  aus  ihnen  abgeführt  werden  müssen,  wenn  der 
hygienischen  Anschauung  bezüglich  der  Grösse  des  Luftbedarfes  Ge- 
nüge geleistet  werden  soll. 

Die  Kräfte,  die  wir  bei  künstlichen  Ventilationen  benutzen,  sind 
dieselben,  mit  welchen  auch  die  natürliche  Ventilation  vor  sich  geht: 
a)  die  durch  ungleiche  Schwere  verschieden  temperierter  Luftschichten 
bedingte  Bewegung  und  b)  der  mechanische  Stoss, 


n)    Ventilation  mit  HÜfe  von  Temperaturdiffermvien. 

Die  Benutzung  der  Temperaturdifferenzen  ist  die  älteste  onj 
allgemeinste  Methode  der  künstlichen  Ventilation.  Sie  ergibt  sich 
von  selbst  als  Neheneffect  der  Erwärmung.  Das  Wesentlichste  dieses 
Systems  beruht  in  der  Schaffung  und  Erwärmung  eines  Raumes, 
dessen  Luft  infolge  ihres  geringeren  apecifischen  Gewichtes  fort- 
während durch  nachströmeude  Luft  einen  Auftrieb  erfahrt,  wodorcll 
Luftbewegung  entsteht.  Der  diese  Wirkung  besorgende  Raum  heisst 
Lock-  oder  Saugkamin.  Jeder  Schlot,  der  mit  dem  zu  ventilierendea 
Raum  in  Verbindung  steht  und  eine  waroiere  Luft  enthält  als  dieser, 
wirkt  wie  ein  Lockkamin.  Vom  physikalischen  Standpunkt«  aus  ist 
die  Bezeichnung  ,Jjockkamin'',   „Saugkamin"  nicht  richtig,  denn  es 
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findet  kein  eigentliches  Saugen  statt,  sondern  das  bewegende  Element 
kt  die  Schwerkraft  Diese  Bezeichnungen  haben  sich  aber  (Iberall 
eingebürgert,  so  dass  sie  auch  gegenwärtig  beibehalten  und  gebraucht 
werten,  jedoch  in  dem  Sinne  der  richtigen  physikalischen  Auffassung 
der  Loftbewegungen  zu  verstehen  sind. 

Die  physikalischen  Gesetze,  welche  beim  Aspirationsver- 
fiüuren  zur  Geltung  kommen,  sind  folgende: 

6ay-Lussac  fand,  dass  die  Grösse  der  Ausdehnung,  welche 
durch  gleiche  Temperaturzunahme  entsteht,  für  alle  lurtformigen 
Körper  dieselbe  ist.. 

Diese  Ausdehnung  betragt  bei  der  atmosphärischen  Luft  bei 
riner  Erwärmung  von  0  — 100^  C.  und  bei  gleichbleibendem  Baro- 
meterstände nahezu  ^1^,  genauer  0*3665  des  ursprünglichen  Volums; 
ftr  eine  Temperaturerhöhung  um  1^  C.  daher  das  0*003665fache  oder 
^'üi^  des  ursprOnglichen  Volums. 

Dnrch  Temperatur-Erhöhung  wird  also  die  atmosphärische  Lufb 
^edfisch  leichter,  durch  Temperatur-Erniedrigung  specifisch  schwerer, 
äe  folgt  dem  Gesetze  der  Schwere,  nach  welchem  Flüssigkeiten  sich 
ntch  ifirem  specifischen  Gewicht  ordnen ,  wie  z.  B.  Wasser  und  Ol, 
•0  lange  nicht  andere  Umstände  hindernd  in  den  Weg  treten.  Wir 
*Aen,  dass  die  wärmeren  Luftschichten  eines  Zimmers  sich  an  der 
Decke,  die  kälteren  am  Fussboden  befinden,  die  ersteren  schwimmen 
•oiQaagen  auf  den  letzteren,  werden  von  ihnen  gehoben. 

Dieselbe  Erscheinung  tritt  in  Ventilations-  und  Schomsteinröhren 
w£  Die  warme  Luft  wird  von  der  kalten,  nachströmenden  empor- 

föben,   und   infolge    des   Auftriebes   zum   Rohre  hinausgedrängt, 
»n  wir  uns  eine  einfache  verticale  Röhre  von  einer  bestimmten 
H5ke  und  stellen  wir  uns  vor,  dass  die  Luft  in  dieser  Röhre  auf 
njend  eine  Art  plötzlich  wärmer  geworden  sei   als  die  äussere,  so 
Wffd  die  äussere,  kältere  und  schwerere  unten  in  die  Röhre  dringen 
jud  die  Röhrenluft  wird  oben  abgehen,  geradeso  wie  Wasser  oaer 
Ol  welches  man  in  verschlossenen  Flaschen  unter  Quecksilber  taucht, 
(hrch  das  Quecksilber  aufsteigt,  sobald  man  durch  Öffiien  der  Flasche 
unter  ^Quecksilber  die  Communication  zvrischen  dem  Quecksilber  und 
dem  Ol  oder  Wasser  hergestellt  hat.    Die  Schnelligkeit,  mit  der  das 
Öl  das  Quecksilber  durchdringt,  ist  eine.,  grössere  als  die  des  Wassers, 
W18  seinen  Ghnind  darin  hat,   dass  das  Öl  ein  noch  kleineres  speci- 
fiaches  Gewicht   als  Wasser  hat  und  sein  Aufsteigen  deshalb  noch 
schneller  erfolgt.     Ebenso  wird   die  atmosphärische  Luft  in  unsere 
Bohre    in    dem  Falle  schneller   eindringen,    als   sie   specifisch  recht 
schwer,  hingegen  langsam,  wenn  sie  nur  ein  weniges  schwerer  als 
die  Rohrenluft   ist.    Da  aber  das  specifische  Gewicht   der  Luft  bei 
d«ichem  Druck  nur  von  ihrer  Temperatur  abhängt,  so  ist  es  klar, 
ttus   auf  die   Geschvrindigkeit   der  Luftbewegung  die  Differenz  der 
beiden  Luftschichten  von  wesentlichem  Einfluss  sein  rauss.    Die  Be- 
wegung findet  genau  nach  dem  Fallgesetz  statt. 

Nach  dem  Fallgesetz  beträgt  die  Geschwindigkeit  r  =  Y2  gff^ 
wenn  g  die  Endffeschvrindigkeit  in  der  Secunde  (9*8  Meter)  be- 
zeichnet.   Diese  Formel  gilt  aber  nur  für  den  freien  Fall,   d.  h.  für 
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den  Fall  eines  Körpers  durch  einen  Raum,  in  dem  er  keinen  Wider- 
stand findet  Wenn  die  kältere,  schwerere  Luft  in  wärmere,  leichtere 
einströmt,  so  leistet  letztere  der  einfallenden  einen  gewissen  Wider- 
stand, der  um  so  ^össer  sein  wird,  je  geringer  die  DrackdiflFereni 
der  beiden  Luftschichten  ist.  Bei  gleich  voluminösen  Körpern  hangt 
aber  der  Druck  einzig  und  allein  von  dem  specifischen  Gewicht  der 
Körper  ab.  In  unserem  Falle  aber  ist  die  Temperatur  dasjenige 
Moment,  welches  das  specifische  Gewicht  der  Luft  oedingt  und  zwar 

wird  die  Luft  flir  jeden  Grad  Erwärmung  um  0'003665  =  -^=^  ihres 

Volums  ausgedehnt.  Ist  demnach  H  die  Höhe  der  Röhre,  7  die 
Temperatur  der  äusseren  Luft  und  t  die  Temperatur  der  Rohrenlofty 

TT  /-^ M\ 

SO  wird  die  DruckdiflFerenz  — öto  ^^^^'  ^*  dieser  Grösse  wird 
die  Bewegung  nach  dem  Fallgesetz  stattfinden,  und  es  muss  dem- 

TT   rn         A 

nach  in  der  Formel  für  den  Fall  statt  H  gesetzt  werden  — ^So  » 
woraus  folgt,  dass  für  die  Luft  v  =  ]/%^^/^Z^ *) 

Aus  dieser  Betrachtung  geht  hervor,  dass  die  Geschwindigkeit, 
mit  welcher  Luft  aus  einem  Lock-  oder  Evacuationskamin  ausströmt, 
proportional  ist: 

1.  Der  Quadratwurzel  aus  der  Differenz  zwischen  der  Temperatur 
in  dem  Kamin  und  jener  der  äusseren  Luft 

2.  Der  Quadratwurzel  aus  der  Höhe  des  Kamins. 

Das  in  einer  Secunde  abgeführte  Luftquantum  erhält  man  durch 
Multiplication  der  gefundenen  Geschwindigkeit  mit  dem  Querschnitt 
der  Röhre. 

Es  ist  demnach  auch  das  in  der  Zeiteinheit  evacuierte  Luft- 
quantum den  obigen  Verhältnissen  proportional. 

Daraus  folgt: 

1.  Um  die  Geschwindigkeit  und  infolge  dessen  das  aus  einem 
Kamin  abziehende  Luftquantum,  oder  mit  anderen  Worten,  um  den 
Zug  eines  Kamins  zu  vermehren,  muss  man  ihm  mehr  Höhe  geben. 

2.  Will  man  das  zu  evacuierende  Luftquantum  vermehren,  ist  der 
Querschnitt  der  Röhre  zu  vergrössern. 

3.  Ein  Kamin  mit  bestimmten  Dimensionen  wird  stets  das  gleiche 
Volum  Luft  evacuieren,  wenn  die  Differenz  zwischen  der  Temperatur 
der  inneren  und  äusseren  Luft  gleich  bleibt. 

Diese  letztere  Folgerung  bekundet  die  Nothwendigkeit,  die 
Heizung  für  Lockkamine  so  einzurichten,  dass  ftir  den  Fan,  als  die 
Temperatur  der  äusseren  Luft  sehr  hoch  steigt,  auch  die  Temperatur 
des  Lockkamins  derart  erhöht  werden  kann,  dass  ein  Zug  noch  statt- 
finden muss.    Dieser  Fall  tritt  in  den  wärmeren  Jahreszeiten  ein. 


*)  Wolpert,  Principien  der  Luftheizung  1860.    S.  88. 
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Praktische  Anwendumj  der    Ventäation    mit    Hilfe  von    Temperatar- 

differenzeiu 

Auf  dem  Vorhandensein  dieser  Lockkanäle  beruhen  alle  Ven- 
tilationen, bei  denen  künstliche  Temperaturdifferenzen  als  Kraft 
wirken.  Das  bekannteste  Beispiel  dieser  Ventilationsmethoden  ist 
unser  gewöhnlicher,  von  innen  heizbarer  Zimmerofen  mit 
wner  Zagesse.  Der  Ventilationseffect  hängt  hier  von  der  Grösse 
da  Herdes,  der  Höhe  und  Weite  der  Esse  und  von  der  Temperatur- 
differenz zwischen  Innen-  und  Aussenluft  ab.  Morin  gibt  an,  dass 
mit  je  1  Kilo  Kohle,  das  in  gewöhnlichen  eisernen  Zimmeröfen  ver- 
kannt wird,  im  Durchschnitt  ein  Luftwechsel  von  6 — 7  Cubikmeter 
Wwirkt  wird.  Grosse  Öfen  können  bis  zu  90  Cubikmeter  Zimmer- 
Inft  in  der  Stunde  abfiihren. 

Weit  wirksamer  in  ventilatorischer  Hinsicht  sind  die  gewöhn- 
lichen weli  sehen  Kamine.  Wird  nur  ein  schwaches  Feuer  im  Kamin 
nnterkalten,  so  kann  der  Luftabzue  bis  1500  Cubikmeter  in  der 
Shmde  betragen.  Kamine  haben  aoer  den  Nachtheil,  dass  sie  in 
BetDg  auf  den  Heizeffect  unökonomisch  sind  und  weiter  einen  starken 
lAftzng  erzeugen,  der  von  den  Fenstern  und  Thüren  her  seinen  Weg 
Dich  £m  Feuerherde  nimmt  und  dem  dort  Sitzenden  im  Rücken  ein 
ßrfWd  von  Kälte  erzeugt,  während  seine  dem  Feuer  zugewendete 
Säe  durch  grosse  Hitze  zu  leiden  hat. 

.  Die  Zwecke  der  Ventilation,  ausreichender  Heizung  und  der 
Ökonomie  erfüllen  gut  construierte  Mantelöfeu.  Der  Nutzen,  den 
ein  Mantelofen  bringen  kann,  ist  ein  mehrfacher.  Zuerst  kommt 
■Aon  die  Art  der  Wärmeabgabe  in  Betracht.  Wir  alle  kennen  das 
pdle,  unangenehme  Gefühl,  das  der  rasch  angewärmte,  aber  auch 
iMch  abgekühlte,  namentlich  der  eiserne,  Ofen  durch  seine  rasche 
SWdnng  erzeugt.  Wir  benutzen  deshalb  Ofenschirme  als  Schutz- 
^tiel  gegen  diesen  lästigen  und  sogar  gesundheitlich  bedenklichen 
übektand  Der  Mantel  eines  Ofens,  der  ringsherum  in  der  Ent- 
feniung  einiger  Centimeter  den  Ofen  cylindrisch  umgibt,  wirkt  natur- 
al ebenso,  wie  ein  Schirm,  er  schützt  vor  jäher  Ausstrahlung  des 
Wena  nnd  erzielt  eine  gleichmässige  Anwärmung  der  Zimmerlufl. 
ftr  die  Ventilation  ist  aber  durch  die  blosse  Ummantelung  eines 
'foig  selbstverständlich  noch  nichts  gethan.  Es  findet  höchstens  nur 
^e  Circulation  der  Zimmerlufk  statt. 

Denken  wir  uns  aber  den  Mantel  bis  auf  zwei  Oflftiungen  völlig 
P^ddossen.  Die  eine  Öffnung  ist  unten  am  Mantel  angebracht  una 
jWlt  die  Communication  zwischen  Zimmerluft  und  Bmnenluft  des 
*jötelÄ  her;  die  zweite  Öffnung  ist  im  oberen  Manteltheil  und  ent- 
"ät  eine  Röhre,  die  in  den  Kamin  führt. 

Ein  solcher  Ofen  ist  der  Peclet'sche  Mantel-  oder  Doppel- 
pfeil Die  Mantelbinnenluft  saugt,  weil  sie  wärmer  ist,  die  Zimmerluft 
^^  die  untere  Öflftiung  fortwährend  an,  die  Zimmerluft  gibt,  in 
Y^  Binnenraum  des  Mantels  eintretend  und  denselben  durchstrei- 
fend, ihre  Wärme  an  den  Mantel  ab  und  wird  fortwährend  in  den 
**^  abgeführt.     Frische  Luft  von   aussen   durch  die  natürlichen 
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Ritzeu  uud  Undichten  und  die  Wandporen  muss  nachströmen.  Wird 
der  Mantel  eines  solchen  Ofens  aus  Thonplatten  verfertigt  und  durch 
entsprechende  Construction  mit  auf-  una  absteigenden  Sängen  rings 
um  den  inneren  Ofen   versehen,  so  dass   die  Luft  in  dem  Mantd- 

f^ehäuse  gezwungen  ist,  vor  ihrer  Entweichung  in  den  Kamin  einen 
ängeren  Weg  längs  der  eigentlichen  Wärmequelle  zurückzulegen 
und  auf  diesem  Wege  auch  wieder  neue  Wärme  an  die  äussere 
Mantel  Wandung  und  durch  diese  an  den  Wohnraum  abzugeben,  so 
wird  ebenfalls  die  verdorbene  Zimmerluft  abgef&hrt  uncf  zugleich 
eine  bessere  Erheizung  des  Raumes  ermöglicht. 

Der  Peclet'sche  Ofen  hat  den  Nachüieil,  dass  die  frische  Luft 
durch  die  natürlichen  Undichten  ins  Zimmer  zuströmen  muss,  dem- 
nach nicht  immer  von  tadelloser  Quelle  stammt  und  weiter,  dass  sie 
kalt  ins  Zimmer  tritt...  Wenn  wir  aber  den  Mantel  oben  offen  lassen 
und  unten  mit  einer  Öffnung  versehen,  die  durch  eine  Rohre  nach 
aussen  in  die  freie  Atmosphäre  mQndet,  so  wird  jetzt  reine,  frische 
Luft  zuerst  in  den  Binnenraum  des  Mantelofens  angesaugt  und  hier 
hinlänglich  erwärmt,  um  dann  durch  die  obere  Mantelöffiiung 
ins  Zimmer  zu  treten.  Wir  bekommen  demnach  durch  diese  Ein- 
richtung reine  und  angewärmte  Luft  in  das  Zimmer.  Die  so  ein- 
geftihrte  Luft  wird  sich  im  Zimmer  abkühlen,  infolge  dessen  wieder 
zu  Boden  sinken,  und  muss,  nachdem  sie  dem  Respirationsprocess 
gedient  hat  und  durch  diesen  verunreinigt  worden  ist,  wieder  weg- 

SefÜhrt  werden.  Ein  Theil  dieser  Luft  wird  durch  die  Feuerung  des 
fens,  zu  deren  Unterhaltung  sie  dient,  entfernt.  Doch  reicht 
dieser  Weg  zur  Wegschaffung  aller  verathmeten  Luft  nicht  aus,  des- 
halb müssen,  will. man  allen  hygienischen  Ansprüchen  Genüge  thun, 
noch  besondere  Öffnungen  zur  Abfuhr  der  Zimmerluft  angebracht 
werden.  Gewöhnlich  legt  man  in  den  Wänden  über  dem  Fussboden 
Öffnungen  an,  die  in  Canäle  münden,  welche  zu  dem  inneren 
Ofen-  oder  Feuerraum  leiten,  von  wo  sie  in  den  Rauchfang  ent- 
weichen. Man  kann  aber  auch  jede  andere,  je  nach  den  gegebenen 
Verhältnissen  zur  Verfügung  stehende  Wärmequelle  benutzen,  um 
einen  zweiten  Lockkamin  in  Thätigkeit  zu  setzen,  durch  welchen  die 
Zimmerluft  abgesaugt  wird.  Es  sind  also  hier  zwei  Aspiraüons-Ein- 
richtungen,  die  mitemander  wirken  und  eine  ausreichende  Circulation 
immer  frischer  und  erwärmter  Luft  durch  den  Wohnraum  unter- 
halten. Der  eine  Ort  der  Aspiration  liegt  in  dem  Binnenraum  des 
Ofenmantels,  er  zieht  durch  den  ins  Freie  mündenden  Suctionscanal 
fortwährend  frische  und  kalte  Luft  herein,  von  wo  sie  erwärmt  ins 
Zimmer  gelangt.  Der  andere  Aspirationsort  liegt  in  dem  Innenraum 
des  Ofens  oder  in  einem  auf  andere  Weise  erwärmten  Lockkamin 
und  er  zieht  durch  seinen  mit  der  Zimmerluft  in  Verbindung  stehen- 
den Canal  die  verdorbene  und  im  Vergleich  zu  ilmi  kältere  Luft  aus 
dem  Zimmer  heraus. 

Werden  nun  dieselben  Principien,  welche  ftir  die  Ventilation  eines 
einzigen  Wohnraumes  gelten,  IVir  Viele  Localitäten  eines  Hauses  oder 
einer  Anstalt  gemeinschaftlich  in  Anwendung  gebracht  und  wird, 
was  auch  von  ökonomischem  Vortheil  ist,  die  Temperaturdifterenz 
durch  eine  gemeinschaftliche  Wärmequelle  erzeugt,  so  hat  man  die 
Centralheizung  mit  der  Centralventilation. 

Bei   der  centralen  Luftheizung  mit  Ventilation   wird  die  frische 
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Luft  aus  dem  Freien  uicht  eher  iu  die  zu  beheizeuden  Räume  ein- 
gelassen, bis  sie  nicht  durch  die  Passage  eines  Mantelofens  im 
flrossen  —  einer  gewöhnlich  imErdgeschoss  gelegenen  Heizkammer  — 
den  erwünschten  Grad  von  Erwärmung  erreicht  hat.  Die  Heizkammer 
steUt  demnach  den  Binnenraum  des  Mantelofens  vor  und  bezieht 
durch  einen  ins  Freie  mündenden  Suctionscanal  ihre  Luft.  Erwärmt 
>ieigt  und  verbreitet  sie  sich  in  den  Etagen  und  einzelnen  Räumen. 
Dorch  ein  zweites  Canalsystem  wird  die  Abfuhr  der  in  den  Räumen 
Terbrauchten  Luft  besorg.  Die  Ansaugung  der  verathmeteu  Luft 
wird  bewirkt  durch  Lockkamine,  die  entweder  durch  die  infolge  der 
Beleuchtung  entstehende  Wärme  oder  durch  die  Feuerung  des  Ofens, 
der  die  Heizkammer  erwärmt,  oder  in  anderer  Weise  in  Function  ge- 
Kizi  werden. 

Mit  ffutem  Erfolg  kann  auch  die  bei  der  Verbrennung  der 
Leuchtstoffe  gebildete  Wärme  für  die  Aspirationsventuation 
wwertet  werden,  wenn  die  durch  die  Beleuchtung  entstehende 
Wärmec[uantität,  wie  dies  beim  Gas  der  Fall  ist,  erheblich  ist  Im 
lügememen  kann  man  annehmen,  dass  ein  gewöhnlicher  Gasbrenner 
oder  Bansen*scher  Brenner  je  nach  der  Grösse  stündlich  015  bis 
Ott  Cubikmeter  Gas  verbraucht  und  dass  man  bei  rationeller  An- 
wdnung  mit  1  Cubikmeter  Gas  durchschnittlich  600—800  Cubik- 
aeter  Luft  fortbewegen  kann. 

Die  einfachste  Einrichtung  ist  die,  in  einem  Luftcanal  eine  Gas- 
hmme  anzubringen  (Fig.  51).  Man  kann  so  in  der  bequemsten  Weise 
Tiff  und  Nacht  gleichmässig  ventilieren.  Auch  kann  man  die  Ven- 
ä«ion  augenblickUch  unterbrechen  und  ebenso  wieder  in  Gang  setzen. 

Zur  Beleuchtung  dienende  Gasflammen  werden  dadurch  für  die 
Ventilation  nutzbar  gemacht,  dass  man  über  den  Flammen  eine  Glas- 
odtt  Metallglocke  mit  einem  Abzugsrohr  anbringt,  welches  die  Ver- 
biömungsproducte  fortfährt.  Von  der  Decke  an  ist  das  Abzugsrohr 
^n  einer  weiteren ,  gegen  das  Zimmer  hin  offenen  Röhre  umgeben 
(^ig.  52).  Durch  die  starke  Erwärmung  des  centralen ,  die  Ver- 
biennungsproducte  der  Flamme  ableitenden  Rohres  wird  dasselbe  so 
^ias,  ds^  auch  in  dem  Binnenraume  zwischen  innerer  und  äusserer 
pHre  ein  Zug  entsteht  und  demnach  dieser  Binnenraum  wie  ein 
**ckkamin  wiät. 

In  dieser  Weise  sind  auch  die  trefflich  ventilierenden  Sonnen- 
J'cnner  construiert.  Die  gewöhnliche  Anwendung  der  Sonnen- 
^nner  ist  die,  dass  eine  grosse  Zahl  der  sogenannten  Loch-  oder 
^^ttbrenner  in  concentrischen  und  etwas  über  einander  liegen- 
de Kreisen  (Fig.  53)  derart  nahe  an  einander  gestellt  werden,  aass 
■A  sammtliche  Flammen  mit  den  äussersten  Spitzen  berühren  und 
*  einen  zusammenhängenden  Lichtkranz  bilden.  Oberhalb  der 
'^Dien  ist  ein  blanker  Schirm  angebracht,  welcher  das  Licht  nach 
^^n  hin  reflectiert,  nach  oben  aber  sich  in  eine  Röhre  verengt, 
ydche  die  Verbrennungsgase  abführt.  Diese  Gase  erwärmen  infolge 
^^  sehr  hohen  Temperatur  die  gedachte  Röhre,  die  nun  wieder 
Ijj  Warme  in  die  sie  umgebende  Luft  ausstrahlt  Hiedurch  ent- 
**^eine  Lufbverdünnung  m  dem  umgebenden  Mantel,  in  welchen 
«*  Zuomerluft  nachströmt. 


Ebenso  lassen  sich  durcli  passende  Einrichtungen  bei  centnk 
W  armwasser-,  Hei  88  Wasser- und  Dampflieizungen  die  Zweck 
der  Ventilation  mit  jener  der  Erwärmung  verbindeiL    1 


welcher  Weise   das  geschehen  kann,   wird  später  bei  den  Centr 
heizmethoden  erörtert. 


VkO  die  Wtlmie  weder  von  Feueriiugeii  noch  von  Beleuchtun: 
Apparaten  zur  VerfUgiiiif^  steht  oder  wo  man  unabhängig  T 
Heiznng  und  Beleuchtung  mittelst  Tomperaturdifferenz 
ventilieren   will,  da  leitet  nmii  die  Luft  eines  jeden  eineeinen 
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reutUi«rendeu  Kuumes  uiittelst  Lufbabführun^scanäleu  zu  grössereu 
Sunmelcanälen  und  die  letzteren  wieder  zu  einem  verticalen  Haupt- 
anal,  der  die  Luft  ins  Freie  ttthrt.    Damit  der  Hauptschlot    eine 
büftige  Luftverdünnung  erzeuge  und  die  Aspiration  der  Zimmerluft 
bewirke,  wird  im  untersten  Theil  dieses  Schlotes   entweder  ein  ge- 
wöhnlicher  eiserner  Ofen  in  Form  eines  Kanonen-  oder  Füllofens 
(Fig.  54)  oder  ein  brennender  Coakskorb  aufgestellt.    Soll  diese  Ein- 
nchtung  befiriedigend    functionieren,    so  müssen   die  Sammelcanäle 
ööen  Querschnitt  naben,  der  mindestens  gleich  der  Summe  der  Quer- 
schnitte sämmtlicher  in  sie  mündenden  Rohre  ist. 

Cm  die  einzelnen  Luftabfuhrungscanäle  zu  einem  Hauptsammel- 
•chlot  zu  vereinigen,  hat  man  zwei  Methoden,  die  wesentlich  von 
rinander  verschieden  sind.  Man  führt  nämUch  entweder  erstens 
Ämmthche  Canäle  nach  dem  Dachboden,  vereinigt  dieselben  dort  in 
^tkan  Schlot,  welcher  mit  einer  Lockfeuerung  erwärmt  wird,  oder 
*ber  zweitens,  man  führt  alle  Abführungscanäle  nach  abwärts  in  den 
Keller  des  Gebäudes,  sammelt  dieselben  dort  in  einem  horizontalen 
CÄiial  und  leitet  diesen  in  den  Aspirationschornstein. 

Die  zweite  ist  die  richtigere,  denn: 

_  1.  ist  sie  günstiger  für  die  Stabilität  des  Gebäudes.  Sollen 
nunmtUche  Canäle  nach  dem  Dachboden  geflihrt  werden,  so  werden 
geiude  die  dünneren  Wände  der  obersten  Etage  am  meisten  durch- 
brochen, während  im  entgegengesetzten  FaDe  die  Mauern  des  Kellers, 
ftie  im  Mauerwerk  am  stärksten  sind ,  die  meisten  Durchbrechungen 
erfiahren; 

2.  ist  die  Lage  einer  Lockfeuerung  auf  dem  Boden  feuergefahrlich 
QBd  wird  der  Transport  des  Brennmaterials  erschwert; 

3.  hat  ein  Abfiihrungsschlot,  der  im  Dachboden  geheizt  wird, 
nicht  die  Kraft,  welche  ein  solcher  besitzt,  der  im  Kellergeschoss 
«i&ngt 

Bei  der  Einrichtung  der  Absaugung  der  Ventilationsluft  nach 
^ten  tritt  der  Ubelstand  auf,  dass  eine  Ventilation  nur  eintritt,  wenn 
^  Lockkamin  geheizt  ist,  weil  die  wärmere  Luft  von  selbst  nicht 
^  nnten  strömt;  dagegen  ist  bei  der  Abflihrung  der  Ventilations- 
Wl  nach  oben  unter  günstigen  umständen  eine  Luftbewegung  zu 
J^arten  auch  ohne  Heizung  des  Lockkamins.  Ausserdem  ermhrt 
^  Luft  bei  der  Absaugung  nach  unten   einen   grossen  Widerstand. 

Man  schlug  deshalb  vor,  die  Luftabftlhrungscanäle  in  jeder 
*'**j[e  in  ein  Sammelrohr  zu  leiten  und  dieses  dann  in  der  jedes- 
yngen  Hohe  des  Geschosses  zum  Hauptabführungsschlot  zu  flihren. 
^  mielt  zwar  hiedurch  den  Vortheil,  dass  man  nicht  erst  die  Ab- 
'^eitung  der  Luft  vornehmen  muss  und  in  dem  Aspirations- 
J^*nch  dieselbe  Geschwindigkeit  erreicht,  als  wenn  die  gesammte 
jjj*  nnten  eingeftihrt  wird,  aUein  bei  dieser  Einrichtung  ergibt  sich 
Jj  gewichtige  sanitäre  Nachtheil,  dass  unter  mancherlei  Umständen 
^dötrom^mgen  eintreten,  dergestalt,  dass  z.  B.  die  evacuierte  Luft 
^  Erdgeschosses  in  das  erste  Geschoss.  einströmt,  anstatt  mit  dem 
*<pmitioii8schlot   abzufliessen.     Dieser  Übelstand  kann    aber  durch 


210 


Ventilation. 


ein  kräftiges  Lockfeuer,  durch  Anbringung  von  Luflsaugem 
Aspirationsschlot  in  den  meisten  Fällen  beseitigt  werden*). 


h)    Ventilation  durch  vieclianisclie  Kraft. 

Man  benutzt  bei  diesem  Ventilationssystem  verschiedene 
zum  Treiben  von  Luftpumpen,  Flügelrädern,  Flächen-  oder  Sei 
Ventilen ,  welche  Apparate  vermittelst  eines  Rohrensystems 
der  zu  ventilierenden  Räume  entweder  absaugen  oaer  firi» 
durch  dieses  Röhrensystem  in  dieselben  hineintreiben.  Es  wi 
nach  durch  mechanische  Kraft  entweder  aspiriert  oder  prc 
Manchmal  wird   mechanische  Pulsion   mit   mechanischer  Ax 


Fig.  55. 


Fig.  56. 


combiniert.  Bei  den  Flügelventilatoren  (Fig.  55)  wird  durch 
tation  der  Flügel  infolge  der  Centrifugalkraft  die  Luft  gc 
Peripherie  des  spiralischen  Gehäuses  gescnleudert  und  gelangt 
an  der  Stelle  a  zum  Ausfluss.  Bei  den  Schraubenventilatoren 
werden  windschief  gestellte  Flügel  nach  Art  der  Schiffsschrai 
gewandt,  die  also  durch  die  rasche  Umdrehung^  eine  Pression 
Luft  ausüben  und  diese  somit  vor  sich  hertreiben. 

Beide  Apparate  können  auch  als  Exhaustoren  gebraucht 
wenn  man  ihre  Wirkung  umkehrt. 


Beurtheilung  der  verschiedenen  Ventilationssystem 

Jedes  der  verschiedenen  Ventilationssysteme  hat  gewis 
theile  und  gewisse  Nachtheile. 

Der  wesentlichste  U beistand  bei  der  Propulsion  du 
chanische  Kraft  besteht  darin,  dass  die  einzutreibende  Luft  i 
Widerstand  zu  überwinden  hat.  Es  ist  deshalb  ein  sehr  krä: 
kender  Motor  nöthig,  durch  den  die  Luft  mit  grosser  Vehem 
getrieben  wird.  Dies  hat  zur  weiteren  Folge,  dass  die  ein 
Luft,  um  nicht  als  Zugluft  unangenehm  empfunden  zu  werdei 
passende  Apparate  vei4heilt  werden  muss.   Hierdurch  wird  di 
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Einrichtung  sehr  coiupliciert,vkostspielif?  und  ist  häufigen,  den  Betrieb 
störenden  Beschädigungen  ausgesetzt. 

Bei  jeder  Art  von  Ventilation,  sobald  hiebei  Röhren  in  Anwen- 
dung kommen,  erfahrt  die  Luft  in  den  Canälen  infolge  der  Reibung 
M  deu  Wanden  einen  grossen  Widerstand.  Zur  Verminderung  des- 
t  selben  ist  es  nöthig,  dass  die  Flächen  in  dem  Canal  möglichst  glatt 
«nd  und  dass  alle  Biegungen  und  Wendungen  des  Canals  nicht 
eddg,  sondern  in  sanften  Bogen  geflihrt  werden.  Der  Widerstand, 
infolge  der  Reibung  ist  direct  proportional  dem  Umfange  des  Quer- 
•dmittes  und  umgäehrt  proportional  der  Querschnittsgrösse. 

Da  nun  der  Kreis  unter  aUen  Figuren  den  kleinsten  Umfang 
im  Verhältnis  zur  Fläche  hat,  so  wird  auch  beim  kreisförmigen  Quer- 
■dmitt  der  Reibungswiderstand  am  geringsten  sein.  Aus  diesen 
öiünden  bewähren  sich  kreisförmige,  innen  geglättete  Thonröhren 
ginz  vorzüglich. 

Als  wesentliche  Vorzüge  der  mechanischen  Pulsation  vor 
d«m  Aspirationssjsteme  werden  angegeben : 

1.  dass  man  die  Luft  an  beliebigen  Orten,  also  aus  einer  tadel- 
losen Quelle  entnehmen  kann; 

1  dass  man  beinahe  sicher  sei,  dass  die  Luft  in  dem  zu  venti- 
k«enden  Räume  nur  vom  Ventilator  herstamme  und  nicht  wie  bei 
fe  Aspiration  grösstentheils  durch  .alle  zufälligen  Öffnungen  ein- 
*bome,  so  dass  die  durch  diese  Öffnungen  herbeifliessende  Luft 
Bttndunal  das  Anderthalb-  bis  Zweifache  derjenigen  beträgt,  welche 
fctth  die  zum  Einfluss  bestimmten  Öffiiungen  eingetreten  war; 

3.  dass  man  imstande  sei,  die  Luft  vor  dem  Eintritt  ins  Zimmer, 
[    Ms  es  nöthig  ist,  abzukühlen. 

Jede  Art  von  Maschinenventilation  hat  gegenüber  der  Aspi- 
^on  durch  Erwärmung  den  wichtigen  Vorzug,  dass  ihre  Leistungs- 
™^eit  im  Princip  unbeschränkt  und  von  atmosphärischen  Em- 
»toen  unabhängig  ist.  Dabei  ermöglicht  sie,  die  Grösse  des  Luft- 
wechsels dem  jeweiligen  Bedürfhisse  des  Luftwechsels  gemäss  zu 
'^eren. 

Die  Ausfiihrung  der  verschiedenen  Ventilationseinrichtungen  ist 
"•che  der  Technik;  die  Gesundheitspflege  hat  aber  die  Forderungen 
^  piScisieren,  welche  vom  hygieniscnen  Standpunkte  gestellt  werden 
Älssen. 

Diese  Forderungen  lassen  sich  in  folgende  Punkte  zusammen- 
«•en: 

1.  Die  durch  die  Ventilation  einzuführende  Luftmenge  muss  den 
r^kezüglichen  Anforderungen  hinsichtlich  des  Luftbedarfes  (siehe 
°^^  186)  entsprechen,  demnach  für  die  jeweiligen  Verhältnisse 
Jcöögend  gross  sein. 

.  i  Die  durch  die  Ventilation  einzufahrende  frische  Luft  soll  von 
l^j^lloser  Qualität  sein.  Bezüglich  dieses  Punktes  wird  häufig 
Pj^;  man  ist  bei  der  Wahl  der  Quelle,  der  die  zufahrende  Luft 
^MJommen  wird,    oft  viel  zu  wenig  sorgsam.     Oft  scheut  man  sich 
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nicht,  die  Öffiiun^,  durch  welche  die  frische  Luft  eingeführt  werden 
soll,  in  einem  Keller  oder  in  der  Nähe  eines  Düngerhaufens  oder 
sonstigen  Unrathsplatzes  anzulegen,  während  man  häung  einen  Garten 
in  der  Nahe  hat. 

3.  Um  die  Luft  rein  zu  haben,  muss  sie  auch  vom  Staube  frei 
sein.  Man  nimmt  deshalb,  wo  es  möglich  ist,  die  Luft  aus  den  höhe- 
ren Luftschichten,  da  diese  staubärmer  sind. 

Da  aber  die  äussere  Luft  immer  mehr  oder  weniger  staubhaltig 
ist,  so  wendet  man  nach  unten  gekehrte  Staubsiebe  von  Metalldraht 
an  oder  errichtet  sogenannte  Absitzkanmiem ,  in  welchen  die  Luft 
eine  durch  mehrere  Scheidewände  unterbrochene  Strömung  hat.  Zur 
Reinigung  der  Luft  von  Staub  hat  man  auch  das  DurcMeiten  der- 
selben durch  Wasser  empfohlen. 

4.  Weder  die  eingefiihrte  noch  die  abgeführte  Luft  darf  durdi 
Zug  belästigen.  Das  Zuggefühl  tritt  dann  ein,  wenn  die  Luft  mit 
einer  zu  grossen  Geschwindigkeit  einströmt.  Morin  hat  dardber 
umfassende  Studien  gemacht  und  dargethan,  dass  ein  Zug  nicht  wahr- 
genonmien  wird,  wenn  an  den  Austrittsstellen  der  locaien  Luft  im 
Aufenthaltsraum  die  Geschwindigkeit  0*40  bis  0*70  Meter  in  der 
Secunde  ist.  Von  der  ersten  Saugö&ung  bis  zum  Saugkamin  muss 
aber  die  Geschwindigkeit  stets  wachsen  und  kann  im  Aspirations- 
kamin selbst  1*80  bis  2*00  Meter  betragen.  Diese  Geschwindigkeit 
erhält  man  beinahe  immer  bei  einem  Unterschied  von  20  bis  25^ 
zwischen  der  Temperatur  des  Lockkamins  und  jener  der  äusseren 
Luft.  Aus  diesem  Grunde  ist  es  nöthig,  die  Geschwindigkeit  der  ab- 
ziehenden Luft  im  Lockkamine  zu  kennen.  Man  bringt  deshalb  in 
demselben  an  einer  sicheren  Stelle  eine  Vorrichtung  an,  welche  die 
Geschwindigkeit  anzeigt,  sogenannte  Compteure.  Genügt  die  ange- 
zeigte Geschwindigkeit  im  Evacuationscanale  und  somit  auch  die  in 
den  Sammelcanälen  nicht,  so  liegt  die  einzige  Möglichkeit  der  Ab- 
hilfe darin,  die  Differenz  der  Temperatur  zu  vergrössem,  und  zwar 
so  lange,  bis  der  Compteur  jene  Geschwindigkeit  anzeigt,  welche  er- 
fahrungsgemäss  zur  ergiebigen  Lüftung  eines  Locals  nöthig  ist  und 
doch  keinen  Zug  hervorbringt.    Daraus  ist  ersichtlich,  wie  sehr  der 

fanze  Effect  der  Ventilation  in  der  Hand  des  Heizerpersonals  lie^ 
ür  die  Eintrittsstellen  der  frischen  Luft  im  Zimmer  fixiert  Morin 
die  Schnelligkeit  der  Strömung  auf  0*5  Meter,  wenn  jene  in  der 
Decke  liegen,  so  dass  die  Luft  vertical  abwärts  sinkt,  wird  die  Luft 
aber  von  der  Seite  oder  horizontal  über  den  Anwesenden  in  einer 
Höhe  von  5  bis  6  Metern  vom  Fussboden  eingeleitet,  so  kann  eine 
Geschwindigkeit  von  1  Meter  in  der  Secunde  angenommen  werden. 
Diese  grössere  Geschwindigkeit  ist  deswegen  nothwendig,  weil  die 
Luft  möghchst  weit  unter  der  Decke  vertheilt  werden  muss,  danoit 
sie  gleichzeitig  an  allen  Punkten  des  Saales  verbreitet  herabsinken 
kann. 

Was  die  gegenseitige  Lage  der  Ein-  und  Austritts- 
öffnungen zu  einander  betrifft,  so  hat  man  immer  darauf  zu  sehen, 
dass  der  eingeführte  Luftstrom  das  Zimmer  möglichst  gleichmasaig 
durchschneidet  und  keine  todten  Winkel  übrig  lässt.  Wenn  auch 
hiebei  die  Diffusion  der  Gase  mitspricht   und  von  so  wesentlichem 


Einfluss  ist,  dass  eine  absolute  Theilnahmslosigkeit  einzelner  Luft- 
iduchten  nicht  möglich  erscheint,  so  kann  doch  nicht  abgesprochen 
werden,  dass  eine  rationelle  Anordnung  der  Zu-  und  Abströmungs- 
lAiongen  in  ihrer  gegenseitigen  Lage  von  grossem  Einäuss  auf  den 
Effect  der  Ventilation  isi  Eme  geeignete  Anordnung  zeigen  Fig.  57 
und  Fig.  58. 

5.  Bei  jeder  Yentilationseinrichtung  muss  die  Möglichkeit  aus- 
geschlossen sein,  dass  die  den  Räumen  zugeftihrte  Luft  schon  in 
loderen  Räumen  verunreinigt  wurde;  das  kann  in  der  That  leicht 
mrkommen,  besonders  wenn  das  Zuäussrohr  des  einen  Raumes  zu 
eng  oder  verstopft  ist.  (Siehe  Seite  209). 
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6.  Die  Öffnungen  zum  Eintritt  der  frischen  Luft  dürfen  im  Zimmer 
nie  80  tief  liegen,  dass  durch  sie  Staub  vom  Boden  des  Raumes  in 
du  Hohe  getragen  werden  könnte. 

7.  Sollen  alle  Leitungsröhren  von  Spinnweben,  Staub  u.  s.  w.  zu 
reinigen  und  demnach  alldberall  leicht  zugänglich  sein. 

8.  Die  Ventilationseinrichtungen  dürfen  dort,  wo  es  störend  wer- 
deii kann  (in  Krankenhäusern,  Oefan gnissen.  Schulen^,  weder  Geräusch 
■machen,  noch  akustische  Communication  eines  Raumes  mit 
^  andern  herstellen. 

9.  Jene  hygienischen  Forderungen,  die  mit  Bezug  auf  Heizungs- 
*4»gen  zu  steUen  sind,  müssen  auch  bei  allen  jenen  Ventilations- 
9*tenien  gefordert  werden,  bei  denen  die  Ventilation  mit  der  Heizung 
'^öpft  ist.  (Siehe  Heizung.) 


Bestimniung  des  Ventilationseffectes. 

Wenn  man  den  Effect  einer  Ventilationseinrichtung  messen  will, 
jo  kann  man  hiezu  physikalische  oder  chemische  Mittel  benutzen. 
^  ersteren  bestimmen  die  Geschwindigkeit  des  Luftstromes,  der  sich 
?^  eine  Röhre  bewegt,  in  der  Zeiteinheit,  die  letzteren  die  Ver- 
J^rung ,  welche  die  Beschaffenheit  der  Luft  eines  Raumes  durch 
J^Lüftw^echsel  erfahrt.  Aus  der  Geschwindigkeit  des  ein-  oder  aus- 
""^nden  Luftstromes,  sowie  aus  der  Differenz  des  Resultates  zweier 
'^ftnntersuchungen  lässt  sich  durch  Rechnung  die  Grösse  des  Luft- 
^•döels  finden. 

Die  physikalische  Untersuchung  der  Schnelligkeit  einer 
^^  eine  nöhre   eintretenden   Luftströmung   wird    mit  Hilfe    des 
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Anemometers  vorgenomuieii.  Durch  Multiplication  der  Geschwindig- 
keit per  Secunde  mit  dem  Querschnitt  der  Röhre  erhält  man  jene 
Luflmenge,  die  in  einer  Secunde  den  Querschnitt  passiert  hat. 

Koramt  ein  Ventilationssystem  in  Frage,    in  welchem  der  Luft- 
wechsel auf  mehrere  Eintritts-  oder  Austrittsöflfnungen  vertheilt  ist, 
so  müssen  gleichzeitig  alle  der  Zufuhr  dienenden  oder  alle  zur  Ab- 
fuhr bestimmten  Öffnungen  in  Betracht  gezogen  werden.*) 

Die  physikalische  Bestimmung  des  Yentilationseffectes  yennag 
nicht  darüber  Auskunft  zu  geben,  ob  die  frische  Luft  mit  der  Zimmer- 
luft  sich  gehörig  gemischt  hat,  und  nicht  vielleicht  auf  directem  Weg« 
unbenutzt  wieder  abgezogen  ist. 

Die  Kohlensäurebestimmung  gibt  hierüber  bessere  Anhalts- 
punkte, weil  sie  den  thatsächlichen,  den  gesammten  Effect  ver- 
anschaulicht. Dabei  ist  sie  ein  sicheres  Mittel  zur  Ermittlung  der 
Grösse  des  Luftwechsels. 

Bei  der  chemischen  Untersuchung  des  Yentilationseffectes  ermittelt 
man  durch  Bestimmung  der  Ab-  oder  Zunahme  des  Kohlensaare- 
gehaltes  nach  Pettenkofers  Methode  (etwa  auch  mittelst  des  mixii' 
metrischen  Verfahrens)  den  gesammten  Luftwechsel. 

Aus  den  Versuchsresultaten  berechnet  sich  nach  folgender  vo» 
Kohlrausch  aufgestellter  Formel  die  Grösse  des  Luftwechsels 

^  kj^-Jp  —  a)  T 

oder 

m  , 

^  -  2 

wobei 

;//  die  Grixsse  des  Luftwechsels  in  Cul)ikmett»rn; 

hl  der  Luftcul)us  des  Uiitersuchungsraumes; 

//  der  KülileiisiLur(?gelialt  im  Räume  beim  Beginn  der  W^  "* 
Suchszeit  /; 

a  der  Kohlensäuregehalt  im  Kaiune  am  Ende  der  Versuchszeife       ^ 

q  der  Kühlensäuregehalt  der  einströmenden  Luft; 

k  die  Menge  der  im  Kaunie  per  Stunde  producierten  Kohlensäii- 
bedeutet. 


)  Woll  i'li  ü^rl,  l'rüfiiii^'  von  Ventilationsapparat eii.    München  ISTI». 
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Sechstes    Capitel. 

Die  öflfentliche  Gesundlieitrspflege  iii  ihrer  Fürsorge  für 

gesunde  Luft. 

Aus  den  bisherigen  Auseinandersetzungen  ist  zu  ersehen,  was 
iiothwendiff  ist,  um  gesunde  Luft  im  Hause  und  in  der  Wohnung  zu 
«Aalten.  Es  muss  hauptsächUch  die  grösste  Reinhchkeit  geübt,  ftir 
dne  fleissige  Lüftung  gesorgt  und  müssen  alle  Räume  trocken  ge- 
halten werden.  Diesen  gesundheitlichen  Forderungen  kann  aber  in 
{fügendem  Masse  nur  derjenige  entsprechen,  dessen  Wohnungs- 
ööricntung  die  für  Salubrität,  Lüftung  und  Trockenerhaltung  noth- 
^endigen  Voraussetzungen  erfüllt.  Da  es  bei  unseren  gegenwärtigen 
gcialen  Verhältnissen  nur  wenigen  Familien  gegönnt  ist,  sich  die 
Wohnung  nach  freier  Wahl  zu  erbauen  oder  auszusuchen,  so  erscheint 
^  nothwendig,  dass  die  öfiFentliche  Verwaltung  in  Rücksicht,  dass 
^^  meisten  Menschen  auf  Mietwohnungen  angewiesen  sind,  es  zu 
«Uier  ihrer  wichtigsten  Aufgaben  zählt,  durch  gute  Bauvorschriften, 
4prch  polizeiliche  Aufsicht  und  Regelung  des  Wohnungsconsenses 
«^^  Imoranz  und  Indolenz  zu  zwingen ,  bei  Errichtung,  Begebung 
^^^^d  Benutzung  von  Mietwohnungen  auf  die  gesundheitlichen  Be- 
«ßrfiiisse  der  Bewohner  Bedacht  zu  nehmen. 

Bei  Fixierung  solcher  baupolizeilichen  Vorschriften  sollten  stets 
iie  hygienischen  Gesichtspunkte  leitend  und  massgebend  sein,  ins- 
^?8on'dere  sollte  aber  hiebei  niemals  ausseracht  kommen,  dass  die 
Situation  eines  Hauses  um  so  gesünder  ist,  je  freier  die  atmosphä- 
"^«che  Luft  in  alle  Gebäudetheile  eindringen  kann,  je  mehr  Sonnen- 
^«r  Tageslicht  in  dieselben  Zutritt  findet,  je  trockener  und  reiner 
^ci*  Boden  ist,  auf  dem  das  Haus  steht  und  je  besser  das  Baumaterial, 
^•s  zum  Hausbau  verwendet  wird,  Luft  durchlässt  und  Feuchtigkeit 
««uückhält. 

Weiter  muss  es  Aufgabe  der  öffentlichen  Verwaltung  sein,  dafür 

^  sorgen,  dass  die  freie  Luft  in  den  Höfen,  Gassen,  Plätzen,  über- 

™upt  m  den  bewohnten  Orten  imd  in  ihrer  Umgebung,  rein  erhalten 

Weibt,   da  sie  als  ein  gemeinschaftliches  Gut  und  nothwendiges  Be- 

dUrfiiis  aller  Gemeinde- Angehörigen  zu  betrachten  ist. 

Die  Thätigkeit,  welche  die  öfl'entliche  Gesundheitspflege  nach 
diesen  beiden  Richtungen  zu  entfalten  hat,  ist  eine  mannigfaltige  und 
*<:hwierige. 

Dem  Streben,  die  Wohnungen  polizeilich  zu  beeinflussen,  stellen 
'icVi  gewaltige  Hemmnisse  entgegen. 

Die  Bevölkerung  der  grossen  Städte    wächst  in   fort- 

^äbrender   Progression,  scnafft  dadurch  immer   grössere  Woh- 

nungsnoth  und  immer  mehr  unzureichende  Quartiere.     Lange  nicht 

^  demselben  Masse  vermehrt  sich  die  Bevölkerung  auf  der  Fläche 

m  aktivierten  Landes. 

Die  stadtischen   Behörden   können    gesetzlich  und   vom   Stand- 
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punkt   d>^r   Nationalükouomie    gegen    diesen   stetigen  Zuzug  in  il 
[jiLJi.j  nichts  thuii  und  so  bleibt  der  iiifentlichen  Verwal*^ 


niir  übrig,  die  aus  der  Dichtigkeit  der  BeTölkerung  sich  ergebe« 
Gefahren  und  nach theili gen  (»olgen  miüglichst  zu  beBchränken- 

Welcher    Art   die   Einl'lüsae   grosser,   volkreicher  StSj 
auf  die  Luftbeachaffenheit  sind,  hegt  auf  der  Hand.    Denkt  mal 
die  Millionen  und  wieder  Millionen  Liter  von  Ausathmungsluft,  ■? 
stündlich  den  Lungen  und  der  Haut  von  hundetttausenden  Mense 
entströmen   und    die   verschiedensten    Ausdünstungsstoffe   enth 
rechnet  mau  die  Summe  der  staubförmigen  und  gasigen  Emanati« 
hinzu,  welclie  durch  den  riesigen  Verkenr,  durch  die  zahllosen  Fq 
rungen,   durch    den   Haushalt,   das   Klein-  und  Grossgewerbe  ' 
reicher  Städte  erzeugt  werden,  und  vergegeuwartigt  mau   sieh,  i 
die  hoch  emporragenden,  als  lange  grosse  Strassen  sich  an  e'     ' 
reihenden  Häuser  die  ventilierende  Windwirkung  hemmen,  i 
man  keinen  Zweifel  hegen,  dass  die  Eigenluft  einer  grossen  Sta 
vieler  Hinsicht  bedenklich  ist,  und  dass  der  Gtad  der  Luftverschl 
terung  von   dem  Orade   der  Dichtigkeit  der  Bevftlkeriuig  abhi 
sein  wird. 

Man  wird  es  dann  erklärlich  finden,  warum  die  statistischenl 
aammenstellungen  die  Regel  ableiten  lassen,  dass  die  Sterbliol 
dort  grösser  ist^  wo  die  Bevölkerung  dichter  ist. 

Die   Luft  Verderbnis   ist   aber    nicht  der  einzige  Ubelstand, 
durch  das  enge  Beisammenwohnen  veranlasst  wird.    Es  kommt  h' 
hauptsächlich  noch  iu  Betracht,  dass  die  Uurathstoffe  des  Ha; 
haltes   sich  auf  einem    selir    engen   Räume    anhäufen, 
hiedurch  leicht  und  intensiv  der  Boden  verunreinigt  wird  und  l 

die  günstigsten  Bedingungen   für   die  Ausbreitung " 

deraien  vorhanden  sind. 

Auf  den  engen  Zusammenhang  der  ansteckenden  Kraukhi  .^ 
mit  solchen  Wohn ungs Verhältnissen  weist  folgende  durch  Köräi| 
veröffentlichte  Tabelle  hin:  1872  bis  1S73  sind  in  Pest  ' 
100  Todten  au  ansteckenden  Krankheiten  gestorben: 

iu  Wohnungen,  wo  auf  ein  Zimmer  1  bis       2  Bewohner  kamen 
, ,       3    „         5 

■:    ,.      «  „  über  10  „  „ 

Der  allzu  grossen  Dichtigkeit  der  Bevölkerung  lasst  sich  wi 
sam  nur  bei  Neuanlage  von  Stadttheilen  vorVieugen,  wenn  ^ 
beiden  Parcel lierungsarbeiten  den  gesund heithchen  Rücksic 
Rechnung  getragen  und  die  Stimme  des  Hygienikers  beachtet  ' 
Der  gesundheitliche  Standpunkt  wird  stets  zu  fordern  haben, 
recht  viele  freie  Platze  unbebaut  bleiben  und  zu  offentlic 
Gärten,  Parkanlagen  und  Baumpflanzungen  hergerichtet . 
den,    dass   die  Strassen  breit  ausfallen,    dass  die   Häuser  mög^ 


MortUiuU 
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einz€?ln  stehen  (Familienhäuser,  Cottagesystem),  oder  dass  wenigstens 
m5^Iichst  viele  Eckhäuser  sich  ergeben. 

In  Bezug  auf  schon  bestehende  Stadttheile  oder  Gebäude  wären 
Änderungen  im  gesundheitlichen  Interesse  häufig  sehr  erwünscht; 
Jlei»  Änderungen  dieser  Art  sind  ohne  sehr  bedeutende  Unkosten 
vAtem  ausführbar,  weshalb  solche  Bemühungen  der  Orts-  und  Sanitäts- 
belm&rden  regelmässig  scheitern. 

Weiter  ist  es  wohl  begründet,  wenn  vom  gesundheitlichen  Stand- 

poolct  durch  Beschränkung  der  Höhe,  bis  zu  welcher  ein  Neu- 

oder-  Umbau   sich  erheben   darf,  und  durch  Einschränkung  des 

Ravimes,  welcher   überhaupt   bebaut  werden  soll,   der  dichten  Be- 

TÖllcerung  auch  bei  jedem  Einzelgrundstück   entgegengetreten 

wird-   Im  allgemeinen  aber  lässt  sich  nicht  sagen,  der  wievielte  Theil 

Toa    der  Bodenfläche  eines  Einzelgrundstückes  als  Hof  oder  Garten 

mil>ehaut  bleiben  soll,  und  auch  nicht,  welche  Höhe  als  zulässiges 

Maximum  för  ein  Wohnhaus  zu  fixieren  sei.    Man  will  z.  B.  häufig 

den   Satz  aufstellen,  dass  die  Höhe  der  Häuser  die  Breite  der 

Strassen  nicht  überschreiten  soll,    damit  das  Licht  noch  den 

Bodenrand  eines  jeden   Hauses   mit   einem   Einfallswinkel   von    45^ 

treflFe.    Es  ist  aber  ersichtlich,  dass  bei  Giltigkeit  einer  solchen  Be- 

ikiiiunung  in  überaus  breiten  Strassen   die  Häuser  ausserordentlich 

lioch  gebaut  werden  könnten;  ebenso  erscheint  es  nicht  gerechtfertigt, 

bei  niedrigen  Häusern  die  gleiche  Einschränkung  betreffs  der  unbe- 

btut  bleibenden  Bauplatzfläche  anzuordnen,  wie  bei  einem  hohen  Hause. 

Wo  eine  bedeutende  Höhe  im  Vergleich  zum  Abstand  der  Gebäude 

^gelassen  wird,  ist  es  nothwendig,  abgesehen  von  Rücksichten  auf 

Fenereicherheit,  die  Freihaltung  eines  grösseren  Theiles  des   Grund- 

Äckes,  etwa   ^3,  zu  verlangen,  was  freilich  inmitten  grosser  Städte 

Jöcht  immer  leicht  zu  erreichen  ist.    Bei  sehr  kleinen  und  namentlich 

^  Eckgrundstücken,  bei  welchen  eine  grössere  Zahl  der  Zimmer  an 

der  Stnisse  liegt,  sind  Ausnahmen  eher  zulässig. 

Die  Einschränkung  der  Höhe  bis  zu  einem  zulässigen  Maximum 
^  aber  auch  noch  aus  anderen  gesundheitlichen  Rücksichten  noth- 
wendig. Statistische  Ergebnisse  haben  die  überraschende  Thatsache 
,  ^  Tage  gebracht,  dass  in  Berlin  die  MortaUtät  der  vier  Treppen 
^d  hoher  gelegenen  Wohnungen  grösser  als  in  allen  anderen 
**^en,  ja  noch  weit  grösser  sei,  als  die  der  Kellerquartiere.  Na- 
Jl^ntlich  sind  Todtgeburten  in  den  höheren  Stockwerken  ver- 
"ätnismässig  häufiger  als  in  den  tieferen  Geschossen  und  im  Keller. 

Die  Frage,   ob  die  grössere  Mortalität  in    den   höheren  Etagen 

J^rig  und  allein  auf  die  grössere  Höhe ,  etwa  auf  die  Anstrengung 

"^^  Stie^ensteigen   bezogen   werden    soll,  ist  aber  durchaus  nicht 

ü^klärt.    Es  muss  beachtet  werden,  dass  hier  eine  Menge  concurrie- 

Änder  Verhältnisse  mitspielen,  und  dass  namentlich  der  Wohlstands- 

°[^r  in  Rechnung  zu  ziehen   ist,   da  bekanntlich  in   der  Regel  in 

Y^  Beletage,    im  Parterre   und  im  zweiten  Stock   Leute    logieren, 

^^  Vermögensverhältnisse    ihnen    leichter    gestatten,    nach    den 

«»Bungen  der  Gesundheitspflege  zu  leben.    Selbst  die  Parteien,   die 

^  Keller  wohnen,  sind  im  Durchschnitt  in  besseren  Umständen,  als 

^e  Bewohner  der  höchsten  Stockwerke.    Denn  viele  kleine,  oft  auch 
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wohlhabendere  Geschäftsleute  beziehen  die  Kellerwohnungen  hänfiff 
nur  aus  dem  Grunde,  um  in  der  Nähe  ihrer  Gassencewölbe  und 
Verkaufsläden  zu  sein.  Durch  weiter  fortgesetzte  und  alle  concurrie- 
renden  Verhältnisse  genügend  berücksichtigende  statistische  Er- 
hebungen wird  wohl  auch  diese  wichtige  hygienische  Frage  ihrer 
Lösung  zugeführt  werden,  denn  nur  aut  solchem  Wege  wird  sich 
constatieren  lassen,  ob  wirklich  die  grössere  Mortalität  und  die  grossere 
Zahl  an  Todtgeburten  in  den  obersten  Stockwerken  der  Honenlage 
und  insbesondere  der  mechanischen  Wirkung  des  Treppensteigens 
auf  die  Schwangere  und  ihre  Frucht  zuzuschreiben  isi 

Vom  wissenschaftlichen  Standpunkte  kann  man  demnach  keine 
bestimmten  Zahlen  betreffs  der  in  Rede  stehenden  Einschränkungen 
fixieren,  und  es  muss  den  sachverständigen  Organen  überlassen 
bleiben,  nach  den  Verhältnissen  des  concreten  Falles  baupolizeiliche 
Anordnungen  dieser  Art  zu  treffen.  Als  Minimum  der  Strassen- 
b reite  verlangt  der  deutsche  Verein  für  öffentliche  Gesundheitspflege 
für  grosse  Verkehrsstrassen  30,  für  Nebenverkehrsstrassen  von  grosser 
Länge  20,  für  kürzere  Verbindungsstrassen  12  Meter.  Die  Richtungs- 
linien der  Strassen  mit  Rücksicht  auf  die  Sonnenstrahlen  und  Winde 
zu  bestimmen,  wird  fast  niemals  möglich  sein.  Die  Richtung  der 
Strasse  von  Norden  nach  Süden  gewährt  eine  stärkere  Beleuchtung, 
während  die  von  Nordwest  nach  Südost  für  eine  gleichmässige  Ver- 
theilung  von  Licht  und  Schatten  günstiger  ist. 

Um  auch  die  Höhe  der  Einzelhäuser  einzuschränken, 
wird  entweder  eine  Maximalhöhe,  bis  zu  welcher  ein  Haus  sich 
erheben  kann,  festgesetzt,  oder  es  wird,  was  gewiss  besser  ist,  die 
zulässige  Zahl  von  Etagen  fixiert.  (Baumeister  sclüägt  vor,  4  Ge- 
schosse als  (»rlaubtes  Maximum  aufzustellen,  einschliesslich  Erd- 
geschoss  und  Mansarden). 

Ebenso  ist  es  nicht  durchführbar,  in  präciser  Weise  ein  für  alle 
Verhältnisse  passendes  Minimum  von  Requisiten  zu  formulieren, 
die  das  Innere  einer  Wohnung  aufweisen  soll,  um  vom  gesundheit- 
lichen Standpunkt  als  zum  Bewohnen  geeignet  bezeichnet  zu  werden. 
Es  erklärt  sich  deshalb,  warum  die  baugesetzlichen  Vorschriften  ver- 
schiedener Staaten,  Länder  und  Gemeinden  betreffs  dieser  Normen 
so  sehr  von  einander  abweichen  und  warum  die  allfälligen  Bestim- 
mungen über  die  Minimalhöhe  der  Wohnräume,  über  den  Minimal- 
flächeninhalt der  Zimmerfussbüden,  der  Fenster,  über  die  Höhe  des 
Fussbodens  mit  Rücksicht  auf  das  Strassenuiveau,  über  die  Art  der 
Bedielung,  über  die  Heizung  der  Räume  u.  s.  w.  überall  andere 
sind.  Viele  baugesetzliche  V^orschriften  sprechen  sich  deshalb  nur 
im  allgemeinen  dahin  aus,  dass  die  Wohnungen  Luft,  Licht,  Raum 
und  Zugänglichkeit  in  dem  erforderlichen  Masse  haben  und  heizbar 
sind  und,  ül)erlassen  die  Beurtheilung  der  Zulässigkeit  der  Baulich- 
keiten zu  Wohnungen  fallweise  dem  Sachverständigen.  Vom  sani- 
tären Standpunkt  aus  wäre  auch  die  gänzliche  Beseitigung  der  Keller- 
wohnungen zu  fordern,  da  diese  Räume  feucht  und  wenig  ventiliert 
sind.  Selbst  wenn  es  gelingen  möchte,  die  Wände  vollkommen  trocken 
herzustellen,  so  wird  die  Lüftung  doch  immer  eine  geringe  bleiben, 
weil  nur  der  obere  Theil  der  Wand  den  Einwirkungen  der  Luft  und 
des  Lichtes  ausgesetzt  ist  und  die  Kellerfenster  in  der  Regel  eine 
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erheblich  geringere  Fläche  haben ,  als  in  den  Räumen  der  höheren 
Etagen.  Trotzdem  lassen  fast  die  meisten  Bauj^esetze  die  Anlage 
TOD  Kellem  als  Wohnungen  zu;  sie  begnügen  sich,  durch  gewisse 
Vorschriften  die  Nachtheile  der  Keller  möglichst  einzuschränken.  So 
t  B.  schreiben  sie  vor,  dass  ein  möglichst  grosser  Theil  (mindestens 
*i)  der  Kellerhöhe  über  dem  Terrain  liegt,  dass  der  Fussboden  durch 
dne  Betonschicht  oder  durch  Asphalt,  Ceraent  u.  s.  w.  von  dem 
feuchten  Untergrund  isoliert  werde,  dass  die  Kellerwohnungen  nur 
in  solchen  Häusern  angelegt  werden  dürfen,  wo  die  Zuführung  des 
Lichtes  in  einem  Winkel  von  45®  gewahrt  ist,  oder  dass  die  Aussen- 
numem  von  Kellerwohnungen  vom  umgebenden  Erdreich  mittelst 
eines  Luftraumes  (LuftgrabeusJ  isoliert  werden,  dessen  Tiefe  min- 
destens den  Kellerboden  erreicnt  und  dessen  Breite  mindestens  dem 
Höhenabstand  zwischen  Terrain  und  Kellerboden  gleich  kommt. 
Banme,  in  der  letztgenannten  Art  angelegt,  sinS  eigentlich  keine 
Kdler  mehr,  allein  eine  solche  Anlage  ist  für  Strassenfronten  un- 
dnrchf&hrbar. 

So  wünschenswert  auch  vom  hygienischen  Standpunkt  aus  das 
Bestreben  erscheint,  die  Wohnungen  polizeilich  zu  beeinflussen,  die 
in  der  Regel  feuchten,  finsteren  Kellerwohnungen,  sowie  die  den  Un- 
Wden  der  Witterung  ausgesetzten  Dachwohnungen,  wie  überhaupt 
•De  ans  welchem  Grunde  immer  ungesunden  Quartiere  von  der  Be- 
nützung gänzlich  auszuschliessen,  und  dagegen  jeder  Person  den 
nöthigen  Luftraum  und  jeder  Familie  eine  wenigstens  aus  Küche, 
Wohnammer  und  Schlammmer  bestehende  übication  zu  sichern, 
to  lasst  sich  doch  nicht  verkennen,  dass  es  nicht  leicht  ist,  dieses 
Bestreben  zu  realisieren.  Der  Pauperismus,  der  passivste  und  unbesieg- 
tste Feind  der  öffentlichen  Gesundheitspflege,  wird  in  dem  Bereicne 
jriner  Herrschaft  stets  die  grössten  baulich -hygienischen  Verstösse 
wirken,  und  alle  pohzeilicnen  Verbote  und  M^ssregeln  gegen  Über- 
Whuig  derJWohnungen  und  andere  aus  ungesunden  QuMiieren  ent- 
gehenden Übelstände  werden  von  geringem  Nutzen  sein,  so  lange 
^  nicht  imstande  ist,  billige  Wohnungen  in  genügender  An- 
**hl  zu  schaffen.  Eine  wirksame  Abhilfe  nach  dieser  Richtung  wird 
J^^  nnr  durch  das  gleichzeitige  Inslebentreten  solcher  gemeinnütziger 
^'^ationen  erhoffen  lassen,  welche  den  Bau  von  billigen  und 
ptnnden  Arbeiterwohnungen  und  die  Schaffung  von  Ver- 
kehrsmitteln nach  den  weniger  kostspiehgen  Vorstäaten  u.  s.  w. 
Möglichen. 

.  Am  fühlbarsten  macht  sich  das  Bestreben,  dem  Einzelnen  den 
5^  ihn  nöthigen  Luftraum  zu  sichern,  bei  Krankenanstalten, 
JJhnlen,  Gefängnissen,  Kasernen  geltend.  Bei  solchen  Ge- 
■J^n  lassen  sich  auch  thatsächlich  bauhygienische  Detail  Vorschriften 
!j*  am  leichtesten  realisieren ,  weil  deren  Erbauung  meist  durch 
^tKche  Mittel  geschieht. 

-,  Man  hat  den  früher  bei  Spitälern  üblichen  Kasernen-  oder 
V^dorstil  verlassen  und  bringt  die  Kranken  gegenwärtig  entweder 
^  kleinen  ein-  oder  höchstens  zweistöckigen  Gebäuden,  den  so- 
^^Dnten  Pavillons,  auch  Blöcke  genannt,  unter,  welche,  von  allen 
^ten  von  Luft  umspielt,  leicht  und  ausreichend  ventiliert  werden 
^en,  oder  in  sogenannten  Baracken,  die  nur  je  einen  Kranken- 
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saal  enÜiaJteu,  Für  die  Anordnung  der  Blöcke  und  ihre  Stellung 
zu  einander  gilt  als  Regel,  dass  der  Zwiaclieuraura  zwischen  je  wei 
Längenseiten  doppelt  so  breit  wie  die  Hohe  der  Gebäude  und  daas 
die  Längenseite  von  Nord  nach  SUd  gerichtet  sein  soll,  damit  das 
Sonnenlicht  immer  Zutritt  hat.  Der  einzelne  Krankensaal  musa  eine 
Höhe  von  42  Meter  haben;  bei  geringerer  Höhe  ist  er  nicht  IniÜg 
genug  und  die  Kranken  werden  beim  Öffnen  der  oberen  Fenster- 
abtheilung  leicht  von  Zugluft  getroffen.  Auf  ein  Bett  soll  S*6  Quadrat- 
meter Grundfläche  kommen  und  ein  Luftcubus  von  36'1  Cubikmeter 
entfallen.  Diese  Grösse  reicht  aber  nur  dann  aus.  wenn  ftir  eine 
$;enUgende  Luftzufuhr  von  100  bis  150  Cubikmeter  fri.scher  Lufl  pro 
Kopf  und  Stunde  gesorgt  wird.  Da  die  natürliche  Ventilatioß  diese 
Luftmassen  nicht  unter  allen  Verhältnissen  herbeischaffen  kann,  so 
sind  für  Krankenhäuser  künstliche  Yentilationsanlageil 
unentbehrlich. 

Auch  für  flefilngnisse,  Kasernen,  Schulen  werden  bestimmt« 
Zahlen  für  den  auf  einen  Kopf  zu  entfallenden  Luftraum  fixiert.  Fltt 
Schulen,  deren  Besucher  Kinder  bis  zu  H  Jahren  sind,  fordern  dw 
diesbezüglichen  gesetzlichen  Vorschriften  mit  Rücksiebt  auf  den  Pw  ^^ 
stand,  dass  der  Aufenthalt  der  Besucher  nur  ein  kurzer  ist,  und  unt* 
Voraussetzung  einer  wirksamen  künstlichen  Luftemeuenmg  mtA 
einen  Gesammtluftraum  von  4  bis  5  Cubikmeter  für  je  einen  SchOJO 
Bei  Kasernen,  Gefängnissen,  Werkstätten  werden  15  bis  20  Cnbik 
meter  als  Minimal-Luftraum  gefordert. 

Bei  der  Wahl  des  Bauplatzes  für  Spitäler,  Schulen,  öffentliol 
Gebäude  u.  s.  w.  müssen  sumpfiger,  feuchter  Boden,  femer  Mu]dfl 
und  Abhänge,  denen  von  höher  gelegenen  Orten  Bodenwasser  *< 
fliesst,  vermieden  werden.  Weiter  ist  auf  die  Salubritat  der  GegeW 
insbesondere  darauf  zu  sehen,  dass  sich  in  der  nächsten  ümgebo"' 
keine  Etablissements  befinden,  welche  eine  nachtheilige  Einwirkw* 
auf  die  Luft  oder  auf  den  Boden  ausüben  oder  durch  Geräusch  *" 
lästigen  konnten. 

Einer  der  grössten  IThelatände  grosser  volk-  und  industriereicll^ 
Städte  sind  die  sogenannten  Massen  quartiere  oder  Schlafherberg^ 
Es  wird  in  denselben  ein  vorübergehendes  Unterkommen  genomm^ 
für  einzelne  Kachte.  oder  wenigstens  filr  kürzere  Zeit.  Es  sind  di* 
Herbergen  die  ünterkunftsstatten  des  ärmsten  Theilea  der  BevölkeroJ 
besonders  des  männlichen  arbeitslosen  und  arbeitsscheuen  Prole' 
riates  und  eines  Theiles  der  ledigen  Arbeiter,  namentlich  neu  ^ 
gereister,  bevor  dieselben  ein  dauerndes  Domicil  gefunden  haben. 

Diese  Herbergen  befinden  sieh  meistentheils  in  durchaus  uii^ 
eigneten  Loealen,  in  alten,  baufälligen,  dunklen  Häusern  oder  ' 
Kellerwohnimgen,  Wo  keine  Aufsicht  besteht,  findet  weder  Reinigv: 
noch  Lüftung  statt,  und  die  Riäume  werden  Überfüllt. 

Der  längere  und  wiederholte  Aufenthalt,  das  Leben  in  Ä 
engen,  übertlillten,  unreinlichen  Schlafstellen  kann  nicht  ohne  uaO 
theilige  Einwirkung  auf  die  Gesundheit  bleiben,  die  sich  in  Her» 
Setzung  der  Energie  und  Leistungsfähigkeit,  in  vermindertem  Widfl 
stau dsvermö gen  gegen  krankmachende  Einflüsse,  in  Blutarmut  \  " 
K&rperschwäche     zeigt.      Weiter    wird     die     ünsittlichkeit    in 
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aehlimmsten  Weise  gefordert.  Urutstätten  und  Herde  der  verscliieden- 
lien  Epidemien  werden  gescbafleu.  Es  gilt  das  von  den  meisten 
lehweren  epidemischen  Krankheiten,  vor  allem  aber  vom  Flecktyphus 
and  R&ckfallstyphus.  In  Berlin  wurden  in  einzelnen  Massenquartieren 
30  bis  100  und  aus  dem  alten,  jetzt  aufgegebenen  städtischen  Asyl 
291  Fälle  von  Flecktyphus  und  Recurrens  in  einem  Jahre  in  die 
Krankenhäuser  geliefert.  (Goldammer  Zt.  f.  öff.  Gsd.  1881.  8).  In 
den  Logierhäusem  Londons  erkrankten  1870  10  bis  17  mal  so  viel 
Personen  an  Recurrens,  als  in  den  elenden  Bezirken  von  St.  Giles 
and  lUOmal  so  viel  als  in  den  benachbarten  Bezirken  von  St.  George, 
Koomsbury. 

Mit  Bezug  auf  die  geschilderten  Gefahren,  welche  die  Massen- 
qnirtiere  (Schläferherbergen)  mit  sich  führen,  lassen  sich  die  Grund- 
litje,  welche  für  die  hygienischen  Anfordeningen  solcher  Locale  in 
Betracht  konmien,  leicht  ableiten.  Die  Genehmigung  zur  Errichtung 
einer  Schläferherberge  darf  nicht  ertheilt  werden,  bevor  nicht  die 
Qr^K)lizeibehörde  eine  genaue  Besichtigung  der  zu  der  Herberge  be- 
stimmten Räumlichkeiten  hat  vornehmen  lassen.  Die  Genehmigung 
vi  zu  untersagen,  wenn  sie  wegen  ihrer  Lage  und  BeschaflFenheit  sich 
Biclit  eignet. 

Der  Quartiergeber  muss  angehalten  werden,  die  Herberge  mit 
QM  guten  Aborteinrichtung  und  Wasserversorgung  zu  versehen. 
In  jedem  Schlafraimi  dürfen  nur  soviel  Personen  untergebracht  wer- 
den, dass  auf  den  Kopf  mindestens  15  Cubikmeter  Luftraum  und 
J  Quadratmeter  Bodenraum  kommen.  Die  Fenster  der  Schlafräume 
•teen  täglich  durch  zwei  zu  bestimmende  Vormittags-  und  zwei 
Haehmittagsstunden  olfen  gehalten  werden.  Die  Fussboden  sind  am 
Morgen  auszukehren  und  zweimal  in  der  Woche  mit  Kaliseifenlösung 
*tt  acheueriL  Die  Wände  und  Decken  sind  zweimal  im  Jahre  zu 
'Indien,  und  wenn  sie  mit  Ölfarbe  angestrichen  sind,  gründlich  zu 
^•dien. 

hl  einer  Schlafherberge  dürfen  Personen  verschiedenen  Ge- 
jjwchtes  nicht  aufgenommen  werden,  oder  höchstens  nur  bei  gehöriger 
**"omung  der  flir  Männer  und  Frauen  bestimmten  Räume.  Das  Bett 
^^  wenigstens  in  der  Art  wie  jenes  der  Soldaten  in  den  Kasernen 
•»gerichtet  sein. 

Von  Wichtigkeit  ist  die  Vorschrift,  dass  in  jedem  Falle  einer 
*J^kenden  oder  ernsteren  Erkrankung  der  Quartiergeber  auf  das 
'"^'^gste  verpflichtet  wird,  binnen  24  Stunden  die  Anzeige  darüber 
•*^  dte  betreffende  Ortsgemeinde  zu  erstatten.  Die  Ortspohzeibehörde 
JJ^  das  Recht  besitzen,  einen  Kranken,  der  in  der  Herberge  liegt, 
**J  gegen  seinen  Willen  in  ein  Krankenhaus  überführen  zu  lassen, 
J?Wa  von  dem  Amtsarzt  attestiert  wird,  dass  der  betreffende  Kranke 
^  «eine  Umgebung  gefahrlich  ist. 

Der  Amtsarzt  hat  auch  die  Herberge  zu  verschiedenen  Tages- 
""^^  Nachtzeiten  zu  inspicieren.*) 

Die  öffentliche  Gesundheitspflege  in  ihrer  Fürsorge  ftlr  gesunde 
*)  VierteljahTBchr.  f.  öffentL  Ciesundheitspflege  1881.  S.  10. 
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Luft  hat  sich  über  nicht  nur  allein  auf  baupolizeiliche  Massregeln 
zu  beschränken,  sie  hat  auch  auf  Abwehr,  Beseitigung  und  Ver- 
minderung der  vielen  übrigen  Momente  Bedacht  zu  nehmen,  welche 
zur  Luftverschlechterung  in  den  Höfen,  Gassen,  Plätzen,  überhaupt 
in  den  bewohnten  Orten  und  ihrer  Umgebung  infolge  des  Verkehrs, 
des  industriellen  Getriebes  und  des  menschlichen  Hausnaltes  beitragen. 

In  dieser  Beziehung  kommt  die  Pflasterung  und  Reinhaltung 
der  Strassen,  die  Beseitigung  der  Abfallstoffe,  die  Regelung  sanitär 
bedeutsamer  Gewerbebetriebe,  die  bei  Heiz-  und  Beleuchtungsanlagen 
nöthige  Vorsicht  und  viele  andere  Fragen  in  Betracht,  welche  an  ge- 
eigneten Stellen  der  nachfolgenden  Abschnitte  besprochen  werden 
sollen. 


DRITTER  ABSCHNITT. 


Wärme    und    Licht. 


Erstes  CapiteL 

Allgemeines  über  Wanne. 

Vertheiliing  der  Wärme. 

Die  einzige  Quelle  der  Wärme  für  die  Erde  ist  die  Sonne. 
Kc  Wärmemenge,  welche  uns  der  Mond  und  die  Sterne  zusenden, 
ist  90  gering,  dass  sie  nur  mit  den  schärfsten  Hilfsmitteln  der 
neueren  Physik  nachweisbar  ist. 

Die  Wärmemenge,   welche   die  Sonne  einem  Punkte  der  Erd- 
oberflache zustrahlt,  ist  abhängig  von  der  Grösse  des  Winkels,  unter 
welchem  die  Sonnenstrahlen  auffallen.    Da  die  Stellung  der  rotieren- 
den Erde  zur  Sonne  sich  fortwährend  ändert,  so  ist  die  Wärme  des- 
■dben  Ortes  sehr  verschieden,  je  nach  Jahres-  und  Tageszeit.     Da 
^  Orte  desselben  ßreitenj^rades  zur  Sonne   unter  einem  gleichen 
^uikel  stehen,  so  erhalten  sie  im  Jahre  von  derselben  die  gleichen 
'^irmequantitäten  zugestrahlt.    Dennoch  ist  thatsächlich  die  mittlere 
^J^restemperatur  der  Orte  des  gleichen  Breitengrades  nicht  dieselbe, 
^iburg  und  Nikolajewsk  liegen  beide  unter  dem  53.^  n.  B.,  Ham- 
*^  aber  hat  eine  mittlere  Jahrestemperatur  von  -f-  8^,  Nikolajewsk 
Ton  ^  2*6^    C.    Es   erhellt,   dass   störende  Ursachen    wirksam  sein 
gössen,  welche  die  nach  den  Parallelgraden  gleichmässig  vertheilte 
^openwärme   verhindern,    überall   die  Luft  in   gleichem  Masse  zu 
?^U[Dieii.    Vor  allem  ist  es  die  Atmosphäre  selbst,  welche  die  durch 
**  hindurchgehenden  Sonnenstrahlen  zum  Theil   aufhält  und  nicht 
'^flatandig  zur  Erdoberfläche  gelangen  lässt.    Von  den  scheitelrecht 
Ü^iJlenden    Sonnenstrahlen    gehen   bei   heiterem   Wetter   ungeföhr 
'^  «  bis  an  die  Erdoberfläche,   24®  o   ^^^^   werden    von   der  Atmo- 
Sfbare  verschluckt    Der  Verlust  ist  um  so  grösser,  einen  je  längeren 
.  ^  die  Strahlen  durch  die  Atmosphäre  zurückzulegen  haben,  und 
Mencbter   die  Luft  ist.     Daher  ist  der  Effect  der  Sonnenstrahlen 
*y*  bohen  Bergen  grösser  als  in  der  Ebene,  bei  Bewölkung  geringer 
*"beiWiterera  Himmel. 
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Da  die  Souiieiistrahleii  durch  die  Luft  hiiidurchgelieu  und  uur 
zu  einem  kleineu  Theil  von  derselben  verschluckt  werden,  so  er- 
wärmen sie  auch  die  Luft  sehr  wenijj.  Die  Wärme,  welche  die 
Luft  an  der  Erdoberfläche  besitzt,  stammt  vielmehr  von 
dem  Erdboden  her,  der  die  durch  die  Luft  durchgegangenen 
Sonnenstrahlen  fast  ganz  absorbiert,  sich  dadurch  rasch  er- 
wärmt und  dann  seine  Warme  der  auflagernden  Luftschicht  mittheilt. 
Die  Atmosphäre  wird  also  vom  Boden  aus  erwärmt. 

Daraus  erklärt  es  sich,  dass  die  Luft  auf  Bergen  kühler  ist  als 
in  der  Ebene.  Das  Mass  der  Abnahme  der  Wärme  mit  der  Höhe 
hat  man  ziemlich  gleich  in  den  Tropengegenden  wie  bei  uns  zu 
',/  C.  fUr  je  100  Meter  gefunden. 

Die  Absorptionsfähigkeit  des  Bodens  ist  aber  nicht  bei 
jeder  Bodenbeschaifenheit  gleich.  Trockener  fester  Boden  nimmt 
die  Sonnenwärme  rasch,  feuciiter  nur  allmählich,  Wasser  sehr  langsam 
auf.  Deshalb  erwärmt  sich  die  Luft  ii])er  dem  i Lande  schnell,  über 
Wasserflächen  weit  wenii'er  rasch. 

Die  Absorptionskraft  eines  Bodens  für  Sonnenwärme  hängt  be- 
sonders von  der  Farbe  und  physikalischen  Aggregation  ab.  Schilbler 
fand  daiiir  folgende  Verhältnisse:  Wenn  kalkhaltiger  Sand  100  Theile 
Wärme  absorbiert,  so  absorbieren 

reiner  Sand 95*6  Theile, 

leichter  Letten 76*9  „ 

Gips 73-2 

schwerer  Letten      .     .     .     .  71*11  „ 

lehmhaltiger  Boden     .     .     .  68*4  „ 

reiner  Letten 66*7  „ 

Kreide 61*8 

Humus 49*0  „ 

Die  Wärme,  welche  die  Atmosphäre  und  der  Boden  von  der 
Sonne  empfangen  haben,  wird  aber  nicht  aufgespeichert,  sondern  fort- 
während wieder  in  den  überaus  kalten  Weltraum  ausgestrahlt,  und  der 
Wärmezustand  der  Atinos])häre  ist  jederzeit  die  Differenz  zwischen 
Wärme- Auf  nähme  und  Wärme-Abgabe.  Selbstverständlich  überwiegt 
am  Tage  die  Wärmezunahnie  und  bei  Nacht  der  Wärmeverlust 
Der  Wärmeverlust  hängt  aber  ebenso  wie  die  Wärme-Aufnahme  von 
gewissen  Factoren  ab.  Eine  trockene  Luft  lässt  die  Wärme  rascher 
entweichen;  eine  dicke  Wolkendecke,  Nebel  >virken  hiebei  hemmend. 
Orte,  die  häufig  bewölkt  sind,  eine  feuchte  Atmosphäre  haben,  sind 
d(»shalb  meist  sehr  gleichmässig  temperiert. 

Eine  weitere  Ursache,  warum  Orte  des  gleichen  Breitengrades 
keine  gleiche  mittlere  Jahrestemperatur  haben,  ist  die  ruhelose 
Bewegung  der  Atmosphäre  und  des  Meeres,  welche,  durch 
Temperatur-Unterschiede  entstanden,  dieselben  wieder  auszugleichen 
fortwährend  ])estrel)t  sind. 

Die  ungleiche  Vertheihuig  der  Wärme  an  Orten  von  gleicher 
^geographischer  Breite  ist  demnach  von  vielen  Umständen  bedingt^ 
msbesondere  von  der  I^age,  von  der  Abwechslung  zwischen 
Land   und    Wasser,    zwischen    Berg    und    Thal,    zwischen    be- 
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pflanzten!  und  kahlem   Boden,    von   der  Luft-  und  Meeres- 
strömung. 

Die  ungleiche  Wärmevertheilung  auf  der.  Erdoberfläche  ist  zu- 
gleich die  fetzte  Quelle  aller  Veränderungen  in  der  Atmo- 
sphäre. Durch  sie  wird  das  Oleichgewicht  der  Atmosphäre  fort- 
wihrend  geändert,  was  sich  durch  die  Schwankungen  des  Barometer- 
stuides  kundffibt;  das  gestörte  Gleichgewicht  sucht  sich  auszuffleicheu, 
wodurch  Luftströmungen,  Winde  und  Stürme  entstehen;  hiedurch 
wird  wieder  der  Wasserdunst  verschieden  vertheilt  und  zu  seiner 
Aoascheidung  in  der  Atmosphäre  in  Form  meteorischer  Niederschläge 
Anhtts  gegeben.  Auf  die  ungleiche  Wärmevertheilung  lassen  sich 
Imnach  alle  meteorologischen  Erscheinungen  zurüclätihren.  Das 
Zusammenspiel  der  meteorologischen  Erscheinungen  an 
einem  Orte  bezeichnet  man  mit  dem  Worte  Klima. 

Die  Wärme,  welche  der  Erdboden  an  seiner  Oberfläche  em- 
^gen  hat,  wird  auch  nach  der  Tiefe  hin  fortgeleitet,  aber  ziemlich 
w^gHuu,  so  dass  in  0*6  bis  2  Meter  Tiefe  kein  Unterschied  mehr 
mchen  Tages-  und  Nachttemperatur  bemerkbar  ist  und  in  15  bis  23 
Meter  auch  der  Unterschied  der  Jahreszeiten  aufhört.  In  dieser 
Tiefe  ist  die  Temperatur  constant.  Gräbt  man  noch  tiefer  in  den 
Erdboden,  so  beobachtet  man  wieder  eine  Zunahme  der  Wärme, 
wekhe  mit  der  grösseren  Tiefe  wächst,  so  dass  sich  der  Schluss 
^bt,  dass  die  Erde  im  Innern  eine  hohe  Eigenwärme  besitzt, 
ßieae  Eigenwärme  ist  aber  gegenwärtig  keine  Wärmequelle  für  die 
Oberfläche  mehr  und  die  Lufttemperatur  hängt  nur  von  der  Sonnen- 
^iurme  ab. 

Temperatur  der  Luft. 

Unter  der  Temperatur  der  Luft  versteht  man  die  Angabe 
^öes  Thermometers,  welches  in  der  Luft  frei,  aber  geschützt  gegen 
y«  Sonnenstrahlen  und  Wärmereflexe  aufgehängt  ist.  Notiert  man 
^  ganzen  Tag  hindurch  Stunde  fiir  Stunde  den  Stand  des  Thermo- 
■^  und  nimmt  das  arithmetische  Mittel  der  so  erhaltenen  24  Daten, 
•f  nennt  man  dies  das  wahre  Temperatursmittel  des  betreffenden 
Jjges.  Aus  der  Summe  der  Mittel  der  einzelnen  Tage,  dividiert 
™'th  ihre  Zahl,  entsteht  das  Monatsmittel  und  in  analoger  Weise 
^  den  Monatsmitteln  das  Jahresmittel. 

So  erhält  man  gleichwertige  Wärmemasse  verschiedener  Orte 
'^  durch  sie  das  Material  zum  Studium  der  Wärmevertheilung  und 
T^  einen  wesentlichen  Factor  zur  Beurtheilung  der  Klimatologie 
«öes  Ortes. 

Die  an  vielen  Orten  in  bezeichneter  Weise  vorgenommenen 
Dotierungen  haben  ergeben ,  dass  auch  eine  passende  Uombination 
^  drei-  bis  viermaligen  Aufzeichnungen  im  Laufe  eines  Tages  ein 
«ttel  pbt,  welches  dem  Mittel  aus  24  Stunden  hinreichend  gleicli- 
k(^t.  Solche  günstige  Beobachtungsstunden  sind  6  Uhr  Morgens, 
•^  Nachmittags  und  10  Uhr  Abends.  Auch  das  Mittel  aus  dem 
?«^n  und  tie&ten  Stande  des  Thermometers  im  Laufe  eines  Tages 
"•t  rieh  auf  ein  wahres  Mittel  zurückführen. 


Aügeiiieiiies  über  ft 

Zum  Zwecke  dev  Bestimmung  dieser  beiden  Extreme  dienen  die 
selb stthütig  wirkenden  Maximum-  nud  Minimum-Tliermometer. 
manchmal  aucli  Theniiometrogi'aphen  genannt,  welche  ohne  Zuthun 
des  Beobachters  den  höchsten  und  tiefsten  Stand  der  Temperatur 
anzeigen,  der  innerhalb  einer  gewissen  Beobachtungs-Periode  statt- 
gefunden hatte. 

Ein  solches  Instrument  (Fig.  59)  besteht  aus  einem  Weingeist^ 
Themiometer,  dessen  Gefass  oben  liegt,  dessen  Rohr  nach  abwärt» 
steigt,  sich  unten  umbiegt ,  um  wieder  nach  aufwärts  zu  gehen  und 
in  eme  kleine  Erweiterung  zu  enden.     Längs   beiden  Schenkeln  a 

Scalen   verzeichnet,    von  denen   die  links  liegendA 
Fig.  b9.  (Scala  des  Minimums)  die  positiven  Grade  von  l)^ 

aus  nach  iibwärts,  die  negativen  vuu  O'^  nach  bu( 
wärts  enthält,  während  auf  der  rechts  liegenden 
(Scala  des  Maximums)  die  Bezifferung  wie  beim  Ther- 
mometer gewöhnlicher  Construction  angebracht  i*' 
Der  gebogeue  Theil  des  Therm ometer-Rohra. 
ist  mit  Quecksilber  gefüllt,  welches  in  beiden  Schen- 
keln so  weit  reicht,  dass  bei  der  gegebenen  Tem* 
peratur  von  il"  das  Ende  der  Quecksilberfäden  a 
ilen  beiden  Scalen  0"  erreicht. 

Das  Quecksilber  dient  in  diesen  lustrumentea 
nicht  als  thermometrische  Substanz,  sondern  nuT- 
zur  Bewegung  von  zwei  feinen  liidexstäbcheDt 
welche  vom  Quecksilberfaden  jedesmal,  i 
nach  aufwärts  bewegt,  vorwärts  getrieben  werdeil| 
beim  Zurückgehen  desselben  aber  an  der  erreichted 
Stelle  durch  angebrachte  feine  Haarfedern  festge- 
halten werden. 

Da  sich  nun  der  Quecksilberfitden  im  recht«- 
liegenden  Schenkel  erhebt,  wenn  die  Temperatu 
steigt,  so  wird  jener  Theil  der  Scala,  vor  welchem 
man  das  untere  Ende  des  Indesstähchens  erhhck^ 
die  Temperatur  anzeigen,  bis  zu  welcher  in  einen 
gegebenen  Zeiträume  das  Thermometer  gestiegeg 
war,  es  wird. also  das  Maximum  der  Luftwärme  ""- 
zeigen. 

Das  Quecksilber  im  iinksliegendeu  Schenkd. 
steigt  aber,  wenn  sich  die  Luft  abkühlt,  weil  diS' 
Weingeistsäule  des  Thermometjirs  nun  ein  kleinereii 
Volum  einnimmt,  und  der  Queckaitberfaden  durch  den  Druck  der' 
Weingeistdampfe  im  Getasse  am  rechtshegeuden  Ende  des  Rohrvs 
immer  mit  dem  Ende  des  W ei nge istfaden s  in  Berühnmg  erhalten 
wird  Der  hin  aufgeschobene  Index  zeigt  also  das  Minimum  der  T«U' 
peratur  an. 

Um  das  Instrument  wieder  so  zu  adjustieren,  dass  es  fär  ein» 
folgende  Beobachtung  tauglich  sei,  wird  mit  Uilfe  eines  kleinen  Hut 
eisen-Magnetes  jedes  Indexstäbchens  wieder  behutsam  mit  dem  Ende 
des  zugehörigen  Quecksilberfadens  in  Berühnuig  gebracht. 
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Körperwärme . 

Wie  aus  dem  firüher  Gesagten  hervorgeht,  ist  die  Temperatur 
ttierar  Atmosphäre  an  verschiedenen  Orten  und  zu  verschiedenen 
Zetoi  eine  sehr  wechselnde  und  der  Unterschied  des  Wärmegrades 
han  im  Extreme  bis  100^  G.  betragen. 

Trotzdem  vermag  der  Mensch  bei  allen  diesen  Temperaturen  zu 
oiskieren,  weil  sowohl  am  Pole  als  am  Äquator  seine  Blutwärme 
Mb  die  gleiche  ist,  stets  etwa  38^  beträgt.  Das  Gleichbleiben  dieser 
Tenperatar^ist  eine  nnerlässliche  Bedingung  seines  Lebens,  und  die 
jfjjamgsten  Änderungen  des  Wärmegrades  des  Blutes  sind,  wenn  sie 
dake  Zeit  andauern,  entweder  Folgen  oder  Ursachen  schwerer,  oft 
iuleben  todtender  Krankheiten.  Es  ist  bis  jetzt  nicht  möglich,  die 
finnien  genau  zu  bezeichnen,  innerhalb  welcner  die  Bluttemperatur 
l^adibew^en  kann,  ohne  dass  der  Mensch  erkranken  müsste.  6e- 
vSblich  stirbt  der  Mensch,  wenn  sie  41  bis  41*5®  tiberschreitet.  Bei 
4K*  fferinnen  schon  gewisse  Eiweissstoffe  des  Blutes,  was  natürlich 
in  Üben  vernichtet.  Noch  ungenauer  ist  unsere  Kenntnis  darüber, 
vie  tief  die  Eigenwärme  des  menschlichen  Körpers  sinken  kann,  ohne 
im  das  Leben  erlischt. 

Nur  rasch  vorübergehende  und  geringe  Änderungen 
itx  Eigenwärme  werden  ohne  Nachtheil  ertragen.  Wie 
bmmt  es  also,  dass  der  menschliche  Körper  seine  Eigenwärme  un- 
'öiDdert  beibehalten  kann,  während  er  doch  fortwährend  unter  Ver- 
Uhnnen  steht,  die  in  raschem  Wechsel  bald  mehr  bald  weniger  der 

K leierten  Wärme  dem  Körper  abnehmen  ?  Diese  Frage  findet  ihre 
twortung,  wenn  man  die  Einrichtungen  betrachtet,  durch  welche 
"inne  im  Körper  erzeugt  und  durch  welche  Wärme  aus  dem  Kör- 
per  angegeben  wird  und  wenn  man  weiter  erwägt,  dass  der  Orga- 
unms  mehrfache  Behelfe  sowohl  zur  Wärme-Erzeugung  als  zur 
Vimie-Abgabe  besitzt  und  dass  sich  der  Grad  der  AVirksamkeit 
«wr  Beh^e  je  nach  den  äusseren  Wärme-Einflüssen  ändert,  so 
4ai  im  Falle,  als  im  Organismus  die  Wärmemenge  sich  zu  sehr 
•teijart,  entweder  die  Wärme-Erzeugung  eine  retardierte  wird  oder 
die  Einrichtungen  für  die  Wärme- Abgabe  intensiver  arbeiten. 


Wärme-Erseugiing  und  Wärme-Abgabe. 

Die  Wärme-Erzeugung  fördern: 

aj  Niedrige  Temperaturen,   insofern    sie    das  Hungergefühl 
riiöoen  und  die  Nahrungsau&ahme  vermehren. 

b)  Muskelbewegungen,   durch  welche  mechanische  Arbeit  in 
^inne  umgesetzt  wird. 

e)  Fieberhafte,  mit  raschem  Stoffwechsel  verbundene  Kränk- 
elten. 

Die  Wärme-Abgabe  regulieren: 

aj  Das  Frost-  und  Hitzegefühl,   insofern   es  den  Menschen 
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veraulasst,  passende,  je  nach  Umständen  gut   oder  schlecht  wänne- 
leitende  Kleider  zu  wählen. 

h)  Die  Herz-  und  Athemthäti^keit.  Je  mehr  die  äussere 
Temperatur  steigt,  desto  stärker  arbeitet  das  Herz  und  die  Lunge, 
desto  mehr  werden  die  Capillaren  mit  Blut  geföllt.  Hiedurch  erhönt 
sich  die  Temperatur  der  Haut,  es  geht  mehr  Wärme  durch  Strahlung 
und  Leitung  verloren  und  es  wird  auch  reichlich  durch  die  Haut 
Wasser  abgesondert  und  hiedurch  ebenfalls  dem  Körper  Wärme 
entzogen. 

r.)  Die  vasomotorischen  Nerven.  Durch  Kälte  gereizt,  fbhren 
»ie  eine  Verengerung  der  Capillaren  herbei,  während  sie  durch  Wärme 
vorl\bergehena  gelahmt,  eine  Erweiterung  der  Ge&sse  veranlassen. 
Der  Haut  werden  im  ersteren  Falle  geringere,  im  zweiten  Falle 
grössere  ßlutmassen  zugeführt,  und  so  der  Wärmeverlust  aus  der  Haut 
geregelt. 

d)  Auch  die  Körperhaltung  hat  auf  die  Ghrösse  der  Wärme- 
Abgabe  Einfluss.  Werden  die  Körpertheile  dicht  aneinander  ^legt, 
Arme  und  Beine  enge  an  den  Rumpf  geschmiegt,  so  wird  gleichsam 
die  Körperoberfläche  eine  kleinere  und  demnach  die  Strahlung, 
Leitung  und  Verdunstung  vermindert.  Umgekehrt  ist  der  Fall,  wenn 
wir  Arme  und  Beine  ausstrecken  und  so  der  Luft  die  möglichst 
grösste  Oberfläche  darbieten. 

Die  Grösse  der  Wärmebildung  beim  erwachsenen  Menschen 
wird  täglich  auf  3  Millionen  Wänne-Lmheiten  geschätzt,  d.  h.  man 
könnte  mit  der  von  einem  Erwachsenen  in  24  Stunden  producierten 
Wärme  3(1  Liter  Wasser  von  0^  auf  100^  erwärmen.  Man  bezeichnet 
nämlich  diejenige  Wärme,  welche  nöthig  ist,  1  Gramm  Wasser  um 
«'inen  Grad  zu  erwärmen,  als  eine  Wärme-Einheit  oder  Calorie. 

Der  grössere  Theil  der  Körperwärme  dient  dazu,  die  durch  Wärme- 
Abgabe  fortwährend  stattfindenden  Verluste  zu  decken,  d.  h.  den 
Körper  stets  auf  der  für  seine  Existenz  nothwendigen  gleichmässigen 
Temperatur  zu  erhalten;  ein  sehr  kleiner  Theil  der  Wärme  wird  in 
mechanische  Bewegung  umgesetzt. 


Wärmeverluste. 

Die  Wärme-Abgabe  findet  auf  drei  versclüedenen  Wegen  statt: 
durch  Strahlung,  Leitung  und  Verdunstung.  Alle  mrei  Wege 
können  gegenseitig  fiir  sich  eintreten. 

a)  Durch  Strahlung  verlieren  wir  bis  zu  50 •^o  ^^s  gesammten 
Wärmeverlustes.  Je  grösser  der  unterschied  zwischen  der  Tempe- 
ratur unseres  Körpers  und  jener  der  uns  umgebenden  Gegenstände 
ist,  desto  mehr  Wärme  geht  durch  Strahlung  verloren.  Darum  fröstelt 
uns,  wenn  wir  im  Winter  in  ein  frischgeheiztes  Zimmer  treten,  dessen 
Luft  16^  hat,  dessen  Mr)bel  und  Wände  aber  noch  kalt  sind;  in  einem 
solchen  Zimmer  haben  wir  das  Gefühl  der  Kälte  an  Händen  und  im 
Gesicht,  da  wir  lebhaft  Wärme  aiisstralilen.  Dasselbe  Zimmer,  plötz- 
lich mit  Menschen  gefiillt,   macht  ])ei    gleicher  Temperatur  von  16® 
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»fori  einen  erhitzenden  Eindruck  auf  uns ;  wir  können  nicht  mehr 
juch  Strahlung  Wärme  verUeren ,  da  unsere  Umgebung  (die  an- 
wttenden  Personen)  die  gleiche  Temperatur  haben,  wie  wir  selbst. 
Treten  wir  nun  in  ein  leeres  Nebengemach,  so  ftihlen  wir  uns  sofort 
ddektert,  unsere  Wärme- Ausstrahlung  wird  wieder  wirksam,  obgleich 
ndi  hier  die  Temperatur  16^  beträgt. 

b)  Durch  Leitune  wird  etwa  25%  des  gesammten  Wärme- 
mhwtes  abgegeben.  Unter  Leitung  verstehen  wir  die  Abgabe  der 
Wanne  an  das  uns  unmittelbar  umgebende  Medium.  In  der  Regel 
iii  es  die  Luft,  die  in  dieser  Beziehung  in  Betracht  kommt.  Wir 
geben  an  sie  einen  Theil  der  Körperwärme  ab,  dadurch  wird  die  Luft 
idbit  warmer,  infolge  dessen  leichter,  sie  steigt  deshalb  in  die  Hohe 
tnd  wird  sofort  durch  kältere,  dichtere  verdrängt,  wodurch  ein  fort- 
«Ibrender  Luftstrom  vom  menschlichen  Körper  aus  entsteht  Je 
UQter  die  Luft  ist,  die  umittelbar  die  Körperoberfläche  umgibt,  und 
je  necher  sie  über  den  Körper  hinwegströmt,  um  so  grösser  wird 
•?r  Verlust  des  Körpers  an  Wärme  durch  Leitung.  Hiedurch  erklärt 
iicli  die  kühlende  Wirkung  des  Windes  im  Sommer,  und  der  künst- 
lich mit  dem  Fächer  erzeugten  Luftströmung.  Wenn  man  die  durch- 
iduiittliche  Geschwindigkeit  der  Luft  im  Freien  mit  3  Meter  per 
Seomde  annimmt,  so  kommen  etwa  11.000  Cubikmeter  Luft  in  der 
Stande  mit  dem  Körper  eines  Erwachsenen  in  Berührung. 

Auch  die  Kühlung,  die  wir  im  Schatten  verspüren,  ist  nicht 
■Dein  dadurch  begründet,  dass  wir  hier  vor  den  directen  Sonnen- 
änUen  geschützt  sind,  sie  leitet  sich  auch  von  dem  Umstände  ab, 
dj»  ein  schattiger  Ort  eine  bewegtere  Luft  birgt,  da  die  Wärme- 
düerenzen  zwischen  den  sonnenbeschienenen  und  den  schattigen 
FBchen  Luftströmungen  hervorrufen. 

Einen  weitaus  grösseren  Wärmeverlust  durch  Leitung  erfahren 
^,  wenn  unser  Köqper  nicht  von  Luft,  sondern  von  dem  weit 
kejser  leitenden  Wasser  umspült  wird.  Im  Bade  hört  der 
Wlmeverlust  durch  Strahlung  grösstentheils,  der  durch  Verdunstung 
^ttlich  auf,  jener  durch 'Leitung  aber  wird  sehr  erheblich  erhöht. 
Die  Terhältnismässig  grosse  Leitungsfähigkeit  des  Wassers  ftlr 
Wirme  macht  es  auch  erklärlich,  warum  wir  in  einem  Wasser  von 
hörigen  Graden  Temperatur  ein  sehr  bedeutendes  Kältegefühl  ver- 
loren, während  wir  m  Luft  von  gleicher  Temperatur  uns  noch  ganz 
•»•»glich  fühlen. 

Betrachtet  man  das  Leitungsvermögen  der  Körper  im  all- 
pBieinen,  so  zeigt  sich,  dass  ein  Körper  um  so  besser  Wärme  leitet, 
1^  Achter  er  ist.  Feste  Körper  leiten  besser  als  flüssige,  flüssige 
^^•8er  als  luftformige.  Wenn  man  die  Leitungsfähigkeit  des  Silbers, 
**  besten  Wärmeleiters,  mit  1000  ansetzt,  so  ist  jene  des  Eisens  119, 
J^ Neusilbers  63,  des  Marmors  23,  des  Porzellans  12,  des  Holzes  1. 
D*f  schlechteste  Wärmeleiter  ist  die  Luft,  und  wenn  die  Wärme 
•^»  festen  Körpertheilchen  in  stillstehende  Luftschichten, 
^<>D  diesen  wieder  in  feste  Körpertheilchen  übergeht,  so 
pichieht  dies  äusserst  langsam  und  schwer.  Poröse  Körper 
*ten  darum  schlecht.  Deshalb  wählen  wir  poröse  Stoffe  zur  An- 
■^'tigong  unserer  Kleider,  bauen  aus  porösem  Material  unsere  Woh- 
niingen    und    schützen   durch    mit   Asche,    Asbest  u.  s.  w.  gefüllte 
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Hohlräume  den  Inhalt  der  feuersicheren    Schränke    vor  zu    grosser 
Gluth. 

c)  Die  Wärme- Abgabe  durch  Was  Server  dunstung  von  der 
Haut  und  durch  die  Lungen  beträgt  in  der  Ruhe  20  bis  25%  des 
gesammten  Wärmeverlustes.  Ein  erwachsener  Mensch  verdunstet  in 
24  Stunden  circa  800  bis  1000  Gbamm  Wasser,  welche  Wassermenge 
ein  völlig  trockenes  Luftvolum  von  60  Cubikmeter  bei  einer  Tempe- 
ratur von  15^,  oder  von  SO  Cubilnneter  bei  einer  Temperatur  von  10* 
sättigen  kann.  Nimmt  man  an ,  dass  die  Wasserverdunstung  bei 
einem  Menschen  1000  Gramm  per  Ta^  beträgt,  so  entspricht  das.  da 
jedes  Ghramm  Wasser  560  Wärme-Emheiten  zu  seiner  Verdunstung 
bedarf,  einem  Wärmeverlust  von  circa  560.000  Wärme-Einheiten. 
Anhaltende  Arbeit,  häufiges  Trinken,  namentlich  heisser  Oetränke, 
steigert  die  Wasserverdunstung  sehr  erhebhch,  oft  bis  auf  das  Drei- 
fache. Inwiefern  die  Verdunstung  und  damit  die  Wärme-Abgabe  von 
dem  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  abhängt,  ist  bereits  früher  erörtert 
worden. 


EinflusB  verschiedener  Temperaturen. 

Der  Einfluss  der  verschiedenen  Temperaturen  auf  den  Menschen 
ist  noch  nicht  nach  allen  Richtungen  hin  genügend  erkannt,  nament- 
lich ist  die  physiologische  Wirkung  der  directen  Sonnenstrahlen  noch 
wenig  klargestellt.  Bisher  ist  nicht  einmal  sichergestellt,  bis  zu 
welchem  Temperaturgrade  die  direct  auftallenden  Strahlen  den  Körper 
oder  die  Körperoberfläche,  auf  die  sie  gelangen,  erhitzen  können. 
Man  weiss  nur,  dass  in  Indien  selbst  auf  luftbewegten  Plätzen  das 
Thermometer  70  bis  100^  C.  anzeigt.  Wird  aber  das  Thermometer 
so  aufgestellt,  dass  es  in  einer  völlig  nihigen  Luft  sich  befindet,  so 
kann  man  sogar  Temj)eraturanzeigen  von  112^  C  beobachten. 

Es  wird  hervorgehoben,  dass  hohe  Temperaturen  Störungen 
der  Nerventhätigkeit  bedingen,  und  die  Perspiration  der  Haut  herab- 
setzen. Als  pathologischen  Effect  intensiver  Sonnenstrahlenwirkong 
beobachtet  man  den  Sonnenstich.  Im  ganzen  muss  der  Sonnen- 
stich auf  eine  Wärmesteigenmg  zurückgeführt  werden,  fllr  welche 
keine  entsprechende  Compensation  stattfindet.  Die  wichtigste  Be- 
dingung ist  eine  hohe  umgebende  Temi)eratur,  verbunden  mit  einer 
Wärmesteigerung  des  K()rpers  durch  Muskelbewegungen  unter  gleich- 
zeitigem Wassermangel. 

Die  Wirkungen  der  Hitze  im  Schatten  kennt  man  näher.  Sie 
äussern  sich,  indem  die  Athmun^  vennindert,  die  Herzthätigkeit  be- 
schleunigt, wird  und  der  Ai)petit  sinkt,  durch  eine  lebhafte  Haut- 
function,  eine  Anschwellung  der  Pupillen,  das  Auftreten  der  soge- 
nannten HitzebLlschen  und  durch  eine  allgemeine  Depression  des 
Ner^'ensystems  und  ErsclilaflFung  der  Muskeln  bei  einer  Steigerung 
der  Temperatur  des  Körpers. 

Bei  Hitze  wird  die  Kohlensäureausscheidung  vermehrt,  weil  die 
Athemmuskeln  forciert  arbeiten.  Der  Harn  wird  vermindert,  und  ent- 
hält geringere  Mengen  von  Chlor  und  HarnstoflF. 
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Ist  die  Luft  zugleich  trocken,  so  ist  die  Steigerung  der  Körper- 
winne  keine  sehr  grosse,  sie  beträgt  0-25  bis  1*5^  C;  ist  dagegen 
die  Luft  heiss  und  zugleich  feucht,  so  steigt  die  Temperatur, 
•dir  schnell  bis  um  4*5^  C.  Bei  Trockenheit  der  Luft  können 
lelbst  sehr  hohe  Temperaturen  kurze  Zeit  ertragen  werden.  Bäcker, 
Schmiede,  Heizer  sind  oft  durch  einige  Minuten  einer  100^  C.  heissen 
Ifoft  ausgesetzt. 

Es  ist  bis  jetzt  noch  nicht  klargestellt,  ob  die  bezeichneten 
Wiikungen,  namentlich  die  Störungen  der  Verdauung,  Athmung 
tiod  der  Herzthätigkeit  nur  dem  grossen  Hitzegrad  oder  auch  dem 
Umstände  zuzuschreiben  sind,  dass  die  infolge  der  hohen  Temperatur 
ftirl  verdünnte  Luft  weniger  Sauerstoff  in  demselben  Volumen  ent- 
halt. (Ein  Cubikmeter  Luft  von  0^  enthält  3673  Gramm  Sauerstoff, 
bd  52®  C.  dagegen  nur  30*19.) 

Sehr  niedrige  Temperaturen  werden  verschieden  empfunden  und 
ertnij|[en.  Überhaupt  ist  die  Empfindung  der  Wärme  und  Kälte  sehr 
relati?  und  hängt  von  der  individuellen  Constitution,  vom  Alter,  Ge- 
schlecht, namentlich  aber  von  dem  Kräfbezustand,  der  Angewöhnung 
und  Abhärtung  ab. 

Im  allgemeinen  ruft  niedrige  Temperatur,  so  lange  sie  nicht 
einen  excessiven  Grad  erreicht  und  nicht  zu  lange  andauert,  so  lange 
Aberiiaupt  eine  Compensation  zwischen  Wärme  -  Entziehung  und 
Wirme-Erzeugung  stattfindet,  keine  erheblichen  Gesundheitsstörungen 
herror.  Eine  richtige  Wahl  der  Bekleidung  und  eine  gute  Ernährung 
öhöht  natürlicherweise  die  Widerstandsföhigkeit  des  Menschen  gegen 
Jw  KnflCLsse  niedriger  Temperaturen,  indem  durch  gute  Bekleidung 
fe  Wärmeverlust  gemässigt  und  durch  entsprechende  Ernährung  die 
Wlnne-Erzeugung  gesteigert  wird. 

Die  Wirkungen  der  Kälte  stehen  mit  jenen  hoher  Temperaturen 
in»  Gegensätze. 

Trockene  Kälte  macht  die  Athemztige  seltener  und  tiefer,  den 
Herzschlag  bei  verminderter  Thätigkeit  energischer,  contrahiert  die 
™tcapillaren  und  vermindert  die  Hautrespiration. 

Bei  niedriger  Temperatur  ist  der  Appetit  ein  grösserer,  das  Nah- 
™g8bedürfnis  und  die  Verdauungsthätigkeit  wird  gesteigert ,  die 
Mutmasse  wird  vorzugsweise  den  inneren  Organen  zugefiihrt,  das 
Hera  pulsiert  langsam  und  schwächer,  die  Ausscheidung  von  Wasser- 
*^  durch  Lunge  und  Haut  nimmt  ab,  jene  durch  den  Harn  da- 
[5^0  zu.  Zugleich  zeigt  sich  die  Muskel-Energie  erhöht,  die  Auf- 
ttokgamkeit  gespannter,  die  Reflexion  tiefer  und  die  geistige  Thätig- 
»öt  lebhafter  angeregt. 

Massige  Kälte  übt  also  eiueu  tonischen  und  gesunden  Einfluss 
•*••  Feuchtes  Wetter  dagegen  wirkt  auf  die  somatischen  Verrich- 
jWcn  störend  ein ,  erzeugt  Rheumatismen,  Diarrhöe  und  hat  üble 
'olgen  fiir  schwache  Lungen,  das  Greisenalter  u.  s.  w. 

Feuchte  Kälte  soll  die  Sauerstoffzufuhr  und  Kohlensäureausfuhr 
J^Jchtem,  dagegen  durch  erschwerte  Ausscheidung  des  Wassers  aus 
•^Lnnge  um  so  ungünstiger  auf  die  Circulation  wirken,  als  gleich- 
***%  auch  die  Hautrespiration  nur  massiges  leistet. 
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Bei  länger  andauernder  und  intensiv  zur  Einwirkung  kommender 
Kälte  steigern  sich  die  Wirkungen  namentlich  infolge  des  Andringens 

grosser  Blutmassen  ßegen  die  inneren  Organe  bis  zum  Kopfweh,  zor 
eängstigung,  Mattigkeit,  Schlafsucht,  äewussÜosigkeit.  Es  treten 
schmerzhafte  Empfindungen  in  den  Gliedmassen  und  schliesslich  LSh-' 
mung  der  Muskel-  und  ^Nerventhätigkeit  ein.  Mit  Recht  stellt  man 
die  Warnung  auf:  ^Wer  sich  bei  grosser  Kälte  hinsetzt,  schlaft  ein 
und  wer  einschläft,  wacht  nicht  mehr  auf." 


Einfluss  eines  raschen  Temperaturweohsels. 

Plötzliche  Erniedrigung  der  Temperatur  gefährdet  den 
Organismus  in  hohem  Grade,  da  derselbe  nicht  fähig  ist,  solchen 
Einflüssen  sich  rasch  genug  anzupassen.  Ehe  die  Blutgefässe  der 
Haut  sich  genügend  verengern  und  die  übrigen  Regulierungs-Appa- 
rate in  Thätigkeit  kommen,  überiUllen  sich  die  inneren  Organe  mit 
dem  plötzlich  zu  ihnen  in  gi'osser  Menge  strömenden  Blute.  So  ent- 
stehen mancherlei  Erkältungskrankheiten.  Die  Erfahrung  lehrt  that- 
sächlich,  dass  durch  raschen  Witterungswechsel  die  Wärme-Ökonomie 
unseres  Körpers  gestört  und  dadurch  unsere  Gesundheit  gefährdet 
wird.  Die  Morbilitätsstatistik  weist  nach,  dass  zu  Zeiten,  wo  jähe 
Witterungswechsel  wiederholt  eintreten  und  mit  grossen  Temperatur- 
differenzen  einhergehen,  die  Zahl  der  Erkältungskrankheiten  bedeu- 
tend steigt. 

Häufig  kommt  eine  einseitige  Abkühlung  vor,  d.  h.  eine 
Seite  oder  ein  Theil  des  Körpers  wird  plötzlich,  etwa  durch  Luftzug, 
einer  niedrigeren  Temperatur  ausgesetzt.  Auch  in  diesem  Falle  wim 
die  Wärme-Ökonomie  gestört,  da  der  vom  kalten  Luftstrom  getroffene 
Theil  eine  Reaction  des  ganzen  Körpers  einleitet,  welche  wieder  in 
V'erengerung  der  Hautgemsse  und  in  Blutandrang  zu  den  inneren 
Organen  besteht. 


Zweites    Capitel. 

Schutz  gegen  excessive  Temperaturen. 

Da  das  Vermögen  des  Organismus,  sich  den  jeweiligen  Wärme- 
zuständen der  äusseren  Atmosphäre  anzupassen,  nur  ein  beschranktes 
ist,  und  da  häufig  räumliche  und  zeitliche  Verhältnisse  den  Menschen 
umgeben,  bei  denen  es  ihm  ohne  weitere  Hilfe  unmögUch  wäre,  den 
Kampf  mit  dem  Klima  zu  bestehen,  so  greift  er  zu  künstlichen  Mit- 
teln, um  sich  gegen  die  Unbilden  der  \Yitterung  und  gegen  die  Ge- 
fahren excessiver  Temperaturen  zu  schützen.  Sieht  man  von  einer 
zweckmässigen  Regelung  einer  dem  jeweiligen  IQima  und  der  Wit- 
terung entsprechenden  Ernährungsweise  ab,  so  sind  die  wichtigsten 
Schutonittel  dieser  Art:  Die  Wonnung,  die  Kleidung,  die  Hei- 
zung und  das  Bad. 
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2>to  Wohnung  als  Sohuts  gegen  klimatisohe  Verhältnisse. 

Für  die  Wirksamkeit  unserer  Wohnung  als  Schutzmittel  gegen 
(fe  Einwirkungen  excessiver  Temperaturen  kommen  zunächst  die 
Baumaterialien  unserer  Häuser  in  Betracht.  Um  die  Verluste 
fon  innerer  Hauswärme  möglichst  zu  vermeiden,  wählt  man  zur 
Herstellung  der  Wände  solche  Materialien,  welche  schlechte  Wärme- 
läter  sind.  Es  ist  schon  früher  erwähnt  worden,  dass  poröse  Körper 
diesen  Zweck  am  besten  zu  erfüllen  vermögen.  Für  die  Wahl  poröser 
Materialien  zum  Hausbau  spricht  weiter  der  Umstand,  dass  in  der 
Regel  mit  der  Porosität  die  Leitungsfahigkeit  ab  und  die  Wärme- 
eapacität  zunimmt. 

Poröse  Baumaterialien  können  demnach  einerseits  bedeutende 
Hengen  der  Wärme  des  Innenraumes  aufnehmen  und  andererseits 
lassen  sie  dieselbe  nur  langsam  ins  Freie  gelangen.  Sie  werden  dem- 
Mch,  einmal  angeheizt,  für  den  Raum  selbst  zur  Wärmequelle.  Die 
Loft,  welche  durch  die  Poren  von  aussen  allmählich  eindringt,  wird 
ii  der  Wand  vorgewärmt 

Holz  entspricht  als  Baumaterial  nach  jeder  Richtung  vollkommen, 
kiim  aber  wegen  seiner  Brennbarkeit  nur  eine  beschränkte  Anwen- 
^ug  finden.  Die  allgemein  gebräuchlichen  Ziegelsteine  eignen 
ndi  ftir  den  Bau  der  Wände  ganz  vorzüglich,  wenn  sie  hart  gebrannt 
nnd.  Qrobkömiger  Kalkstein,  wie  er  m  Paris  zum  Häuserbau  ge- 
fcnwidit  wird,  lässt  mehr  als  doppelt  so  viel  Wärme  durch  als  Ziegel, 
ist  aber  immer  noch  ein  besseres  Material  als  feuchter  Sandstein 
oder  Marmor.  Sehr  vortheilhaft  ist  es,  poröse  oder  Hohlziegel 
son  Hauserbau  zu  verwenden.  Da  stillstehende  Luft  der  schlechteste 
Wiimeleiter  ist,  so  ist  auch  der  poröse  und  Hohlziegel  dem  dichten 
YoUaegel  entschieden  vorzuziehen.  Poröse  Ziegel  werden  hergestellt, 
irfem  man  in  den  Thon  solche  Körper  einmengt,  welche  durch  den 
Brand  verfüchtigt  werden  und  kleine  Hohlräume  zurücklassen;  hierzu 
^Ddet  man  Torfgrus,  Braunkohle  und  Kohlenklein,  Lohe -Abfall, 
Sigespäne,  Häcksel.*) 

Auch  die  Dicke  der  Mauer  ist  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
jutbestimmend  für  die  Wärme -Erhaltung.  Eine  Ziegelmauer  z.  B. 
J^nach  Ferrini**)  bei  verschiedener  Mauerstärke  folgende  Wärme- 
"Jichgangs-Zahlen : 


^*«k«  dir  Mauer  in 

llttoni 


0-1 


0-2 


03 


0-1 


0-5 


0-6 


0-7 


08 


0-9 


1-73       1-39 


1-16      0-99 


0-87    '   0-77 


0-63 


0-58 


,  .  Man  sieht  aus  dieser  Tabelle,  dass  die  Wärmedurchgangs-Fähig- 
****  nicht  gleichen  Schritt  hält  mit  der  Dicke   der  Wände,   dass  es 


•)Schülke,  Gesunde  Wohnungen.    Berlin  1880,  S.   39. 
**)  Ferrini,  Technologie  der  Wärme.    Deutsch  von  Schröter.    Jena  1878 
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deshalb  auch  eine  Grenze  gibt,  wo  eine  Vergrösserunff  der  MauerstaEke 
aus  Gründen  der  Wärme-Ökonomie  keinen  erheblichen  Nntzen  mehr 
bringt. 

Die  Coustruction  der  Decken  und  Fussboden  ist  gleich&lls 
iUr  die  Wärme  unserer  Wohnung  von  grossem  Einflüsse.  Es  ist 
zweckmässig,  sowohl  unter  dem  Fussboden  als  über  dem  Plafond 
Schichten  zu  legen,  die  poröses,  lufthaltiges,  schlecht  wärmeleitendeSf 
trockenes  Material  enthalten. 

Für  die  Wärmehaltung  des  Zimmers  sind  Doppelfenster  sehr 
vortheilhaft.  Die  im  Doppelfenster  eingeschlossene  Luftschicht  {anc- 
tioniert  als  schlechter  Wärmeleiter  in  einer  sehr  wirksamen  Weise 
In  sehr  kalten  Gegenden  sind  die  Fenster  sogar  drei&ch,  und  nur 
dadurch  kann  das  /immer  warm  erhalten  werden. 


Kleidung. 

Die  Kleidung  hat  zunächst  den  Zweck,  den  Körper  gegen  üble 
Einflüsse  der  Temperatur  und  der  Witterung^zu  schützen;  nebstbei 
ist  noch  die  durch  den  Anstand  gebotene  Bedeckung  der  Blossen 
zu  berücksichtigen.  Die  Erreichimg  dieser  Zwecke  liegt  so  sehr  im 
eigenen  Interesse  eines  jeden,  dass  für  die  öffentliche  Gesundheits- 
pflege und  für  die  Gesundheitspolizei  kaum  etwas  anderes  zu  thun 
übrig  bleibt,  als  durch  Belehrung  über  die  zweckmassigsten  Stoffe 
imd  Formen  die  Bevölkerung  aufzuklären.  Nur  in  gewissen  Glassen 
der  Gesellschaft,  bei  denen  es  sich  in  Bezug  auf  Kleidung  entweder 
um  Gleichmässigkeit  oder  um  die  Erreichung  anderer  bestimmter 
Zwecke  handelt,  ferner  in  Fällen,  wo  die  Kleidung  dem  Einzelnen  toh 
der  Verwaltung  geliefert  wird,  findet  eine  Anordnung  von  nach 
sanitätspolizeilichen  Anschauungen  zu  regelnden  Massregeln  stati 

Indem  wir  den  Körper  mit  Kleidern  bedecken,  vermin- 
dern wir  den  Wärmeverlust  auf  allen  drei  Wegen. 

Die  Wurme,  welche  die  Haut  ausstrahlt,  erfahrt  durch  die 
Kleidung  insofern  eine  Hemmung,  als  die  Körperwärme  erst  in  den 
Kleidungsstoff*  abgestrahlt  wird,  und  alsdann  von  dessen  Oberfläche 
weiter  ausstrahlen  kann.  Dadurch  verweilt  die  Wärme  der  Haut 
länger  in  der  Nahe  des  Körpers  und  erwärmt  die  den  Körper 
unmittelbar  umgebende  Luft.  Hieraus  erklärt  sich,  warum  schon  eme 
dünne  Decke  die  Wärmeabgabe  verlangsamt. 

In  Bezug  auf  die  Wärmestrahlung  des  Körpers  verhalten  sich 
die  verschiedenen  zur  Bekleidung  dienenden  Stoffe:  Wolle,  Seide, 
Baumwolle,  Leinwand.  Leder,  Kautschuk  ziemlich  gleich.*) 
Selbst  in  Bezug  auf  die  Absorption  von  Sonnenstrahlen  zei^n 
Kleider  von  verschiedenem  Stoffe  aber  gleicher  Farbe  keine 
i^rheblichen  Unterschiede;  dagegen  stellen  sich  sofort  Differenzen 
ein  bezüglich  der  Wärmeaufnahme  von  directen  Sonnenstrahlen  und 
der  Grösse  der  Ausstrahlung  der  Eigenwärme  des  Körpers,  wenn  die 


K<y 


]  Krieger,  in  Zeitsclir.  f.  Hiol.  1SH9.  S.  .'>1 
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Aleider    verschieden  jgefärbt    sind.     Die   dunkleren   absorbieren 
weit  mehr  zugestrahlte  Wärme  als  die  lichten. 

Bei  Zeugen  von  gleichem  StofiFe  und  verschiedener  Färbung 
gelten  ftb-  die  Wärmeaufnahme  nach  Pettenkofer*)  folgende  Ver- 
naltniszahlen:  Wenn  weiss  100  Wärme -Einheiten  absorbiert,  so 
absorbiert 

schwefelgelb  102  Wärme-Einheiten, 

dunkelgelb  140  ,. 

hell^ön  t5f>  ,, 

türkischroth  165  „ 

dunkelgrün  168 

hellblau  19S  „ 

schwarz  208  ,, 

Die  weissen  Stoffe  erweisen  sich  demnach  als  ein  wirksamer 
^utz  gegen  die  Erhitzung  durch  Sonnenstrahlen,  die  dunklen  Kleider 
Aifl^egen  vermindern  die  Abgabe  von  abstrahlender  Körperwärme. 
Becaimt  ist,  dass  warme  Getränke  in  dunklen  Gefassen  schneller 
abkOUen  als  in  hellen;  die  Natur  kleidet  die  Polarthiere,  damit  ihre 
Korperwärme  möglichst  langsam  durch  Ausstrahlung  verloren  jrehe, 
w  w-eisse  Pelze:  die  Haut  des  Negers  dagegen  ist  scnwarz,  damit  ein 
Queller  Ausgleich  erfolge. 

Der  weitere  Durchgang  der  W^ärme  durch  die  von  dem  Körper 
Jod  von  den  Kleidern  gebildete  Körperoberfläche  hängt  von  der 
Wax-meleitungs-Fähigkeit  des  Stoffes  und  seiner  Masse  ab. 
i  h«  von  der  Lange  der  Zeit  und  des  Weges ,  welche  die  Wärme 
^u*^cklegen  muss,  bis  sie  von  der  Hautoberfläche  zur  jenseitigen 
Obeirflacne  der  Kleider  gelangt. 

Die  ^Värmeleitungsfahigkeit  der  verschiedenen  Kleiderstoffe  hängt 
'IJ^i^er  von  der  Substanz  des  Zeuges  ab,  als  von  seiner  Form,  seinem 
j.^l^im  und  vorzugsweise  von  ^mer  Lufthaltigkeit,  denn  nicht 
^_  Zeugüaser,  sondern  die  in  ihr  eingeschlossene  Luft  hemmt  den 
"^^X"meiS)fluss.  Gerade  solche  Kleidungsstoffe,  welche  erfahrungs- 
g^ixiSss  am  wärmsten  kleiden,  wie  Wolle,  Pelz,  Federn,  haben  un- 
^Üich  viele  kleine  Lutträume.  Luftdichte,  enganliegende,  straff 
R^5>annte  Kleidungsstücke  wärmen  dagegen  weniger,  weil  sie  rascher 
^^»■Tne  leiten  Der  W^ärmeabfluss  in  einer  fest  zusammengedrückten 
^^8^  Watte  ist  fast  um  die  Hälfte  höher,  als  durch  lose  Lagen 
™^^  gleichgrossen  Gewichtsmenge  Watte.  Jedermann  hat  es  er- 
"™^n,  dass  ein  wattierter  Winterrock,  dessen  Fütterung  durch  län- 
8*^^11  Gebrauch  zusammengedrückt  wird,  weniger  wärmt  als  ein 
^€^^r,  in  dem  die  Watte  in  einem  lockeren  Zustande  sich  befindet. 
rüUen  sich  die  lufthaltigen  Räume  der  Kleiderstoffe  mit  Wasser, 
^J^den  sie  nass ,  so  halten  sie  nicht  mehr  so  gut  wie  früher  die 
WSrme  zurück. 

Was  nun  die   Beziehung  der  Kleider   zur  Wärmeabgabe    des 

£^^®  durch  Verdunstung  anbelangt,  so    geht   die    Aufgabe 

4er  Kleider  nicht  dahin,  die  Verdunstung  zu  hemmen,  sondern  die 

')  Pettenkofer,  Beziehun&^eu  der  Luft  zur  Kleiduuff  etc.      Hniunschweii' 
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Kleider  sollen  die  Verdunstung  der  Hautoberfläche  reeeln. . 
Die  Heftigkeit,  mit  der  die  äusseren,  für  die  Verdunstungder  Baut 
belangreicnen  Einflüsse  (Temperatur,  Feuchtigkeitsgehalt,  Wind)  ein- 
wirken, wird  durch  das  Bedecken  des  Körpers  mit  Kleidern  insofiem 
moderiert,  als  schroffe  Änderungen  derselben  nicht  ein  plötzliches 
und  darum  bedenkliches  Steigen  oder  Sinjcen  der  Wasserverdunstung 
der  Haut  zur  Folge  haben,  sondern  nur  allmählich  zur  Wirkung 
kommen. 

Wird  die  Verdunstung  des  Körpers  durch  luftdichte  oder  luft- 
dicht gewordene  Kleidungsstücke  beeinträchtigt,  so  tritt  als  FoUre 
des  gehemmten  Wärmeverlustes  Unbehagen  und  Schweiss  ein.  Es  • 
ist  deshalb  von  Wichtigkeit,  dass  unsere  Kleider  porös,  luft- 
durchgängig bleiben.  Sieht  man  von  den  an  und  ftlr  sich  dichten 
Stoffen  (Kautschuk,  ölgetränkten  Geweben)  ab,  so  ist  der  häufigste 
Grund  des  Luftundurcngängigwerdens  der  Kleider  die  VolUttllung 
ihrer  Poren  mit  Wasser,  welches  letztere  entweder  durch  äussere 
Einflüsse,  z.  B.  durch  Regen,  Nebel,  oder  vom  Körper  aus  durch 
Condensation  der  Hautausoüustung  in  die  Bekleidung  eintritt. 

Es  hat  deshalb  ein  hygienisches  Interesse,  das  Verhalten  der 
verschiedenen  Kieidungsstoffe  mit  Bezug  auf  diese  Art 
von  Feuchtigkeit  zu  kennen. 

Wenn  Gewebe  vermöge  ihrer  Capillarität  Wasser  in  den  Poren 
zurückhalten,  so  bezeichnet  man  nach  Coulier*)  diese  Art  von 
Feuchtigkeit  als  zwischeugelafrertes  Wasser.  Dasselbe  gibt  der 
Hand  das  Geföhl  der  Feuchtigkeit  und  lässt  sich  durch  Druck  ent- 
fernen. Grobe  Stoffe  mit  grossen  Poren  bleiben  lange  fiir  Luft  durch- 
gängig, bei  gleich  grossen  Poren  entscheidet  die  Adhäsion  zur  Sub- 
stanz des  Zeuges.  Auch  hängt  die  Porosität  aller  Stoffe  von  der 
Elasticität  der  Fasern  ab.  welche  das  Gewebe  bilden,  und  es 
ist  von  besonderem  Einfluss,  ob  diese  Elasticität  im  nassen  oder 
trockenen  Zustande  gleich  bleibt  oder  sehr  differiert.  So  behalt  die 
Faser  der  thierischen  Wolle  auch  im  nassen  Zustande  ihre  Elastici- 
tät in  einem  gewissen  Grade,  während  Leinwand,  Baumwolle  und 
andere  Stoffe  durch  Nässe  in  ihrer  Elasticität  a])geschwächt  werden, 
wodurch  sich  die  Fasern  glatt  aneinander  legen  und  geringere  Poren- 
räume bilden. 

Alle  zur  Bekleidung  in  \'erwendung  kommenden  Stoffe  sind 
hygroskopisch,  aber  in  verschiedenem  Grade.  Die  Hygroskopi- 
cität  ist  eine  andere  Art  der  Wasseraufnahme  seitens  der  Kleider 
als  jene  durch  zwischengelagertes  \A'asser.  Das  hygroskopische 
Wasser  kann  in  den  Stoffen  in  bedeutender  Menge  enthalten  sein, 
ohne  in  den  Eigenschatten  des  Stoffes  eine  Veränderungzu  bedingen. 
Auch  lässt  es  sich  nicht  durch  Druck  verdrängen.  Es  ist  durch 
Condensation  aus  der  Luft  entstanden,  während  zwischengelagertes 
Wasser  Folge  einer  Benetzung  ist.  Die  Fähigkeit,  Wasser  aus  der 
Luft  zu  ziehen  und  dasselbe  m  sich  zu  verdicliten,  zeigt  die  Wolle 
im  stärksten  Masse,  sie  nimmt  aber  das  Wasser  nur  langsam,  im 
ganzen    jedoch    mehr    auf,    als    Baumwolle,    Seide    und    Leinwand, 

*)  Citiert  bei  Michel  Ldvy,  Traitv  <rhygieiio  publique  etprivee.  Paris  1869.  S.9S. 
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welcher  letztere  Stoff  sich  ganz  besonders  rasch  benetzt  und  wieder 
trocknet  Dagegen  hält  die  Wolle  das  einmal  aufgenommene  Wasser 
hartnäckiger  zurück  als  die  anderen  Stoffe  und  entzieht  demnach  in 
rieichmassig  arbeitender  Weise  allmählich  dem  Körper  die  Ver- 
dODstun^swärme,  während  Leinwand,  wenn  am  schweissbedeckten 
Körper  feucht  geworden,  rasch  trocknet  und  hiedurch  dem  Körper 
schnell  grosse  Wärmemengen  raubt. 

Von  hygienischem  Interesse  ist  die  bekannte  Erfahrung,  dass 
die  Kleidungsstoffe  eine  gewisse  Absorptionsfähigkeit  für  Gase 
und  Riechstoffe  besitzen.  Die  diesbezüglichen,  bisher  noch  sehr 
lOckenhaften  Versuche  lehren,  dass  mit  der  Hygroskopicität  des 
Kleidungsstoffes  die  Absorptionsfähigkeit  für  Riechstoffe  stei^  weiter 
dass  namentlich  schwarz  gefärbte  Zeuge  stärker  absorbieren  als 
ungefärbte  oder  lichte,  Stoffe  aus  thieriscnem  Gewebe  mehr  als  aus 
Pfinzengewebe,  rauhe  mehr  als  glatte. 

Krankenwärter,  Ärzte,  überhaupt  Personen,  welche  Räume  zu 
betreten  haben,  deren  Luft  Ansteckungsstoffe  enthält,  sollten  deshalb 
sich  glatter,  lichter,  baumwollener  oder  leinener,  und  ausserdem 
leicht  waschbarer  Kleider  bedienen. 

Auch  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  verlangen  die  Gesund- 
heitsrQcksichten,  dass  die  Kleidungsstücke  regelmässig  gründ- 
lich gereinigt  werden.  In  Röcken,  Beinkleidern,  Unterröcken, 
Strümpfen  findet  eine  fortwährende  chemische  Veränderung  derjenigen 
Substanzen  statt,  welche  sich  durch  unsere  Hautausdünstung  mittelst 
des  Wasserdampfes  in  ihnen  condensiert  haben. 

Bei  grosser  Unreinlichkeit  erinnert  nicht  nur  der  von  diesen 
^^Qstandeii  ausgehende  Gestank  an  fäulnisähnliche  Processe, 
sondern  es  sind  auch  durch  geeignete  Behandlung  mikroskopische 
Organismen  mannigfaltiger  Art  in  solchen  Kleidern  gefunden  worden.*) 

Gegen  Modethorheiten  haben  behördliche  Verfügungen  noch 
*^  vergeblich  gekämpft,  selbst  die  schärfste  dagegen  zu  Gebote 
«tehende  Waffe,  der  Spott,  bleibt  meist  wirkungslos. 

Die  Kleidung  darf,  um  gesuiidheitsgemäss  zu  sein,  die  freie  Be- 
J^ng  des  ganzen  Körpers  und  der  einzelnen  Glieder  in  keiner 
^eise  beeinträchtigen,  kein  Organ  durch  Druck  in  seinen 
\unctionen  stören,  die  Ausstrahlung  der  Körper -Ausdünstung 
^ht  hindern  und  muss,  der  äusseren  Temperatur,  entsprechend,  die 
^^^rperwärme  entweder  zurückhalten  oder  ihre  Dispersion  begünstigen. 

Nicht  selten  führt  die  Mode  Kleidungsstücke  ein,  deren  Be- 
JübuDg  gegen  die  Sittlichkeit  und  den  Anstand  verstösst,  oder  für 
J^  Gesundneit  bedenklich  wird.  In  ersterer  Beziehung  hat  die 
^ttenpolizei  einzutreten,  in  letzterer  wird  ein  thatsächhches  Ein- 
'r^iten  der  Gesundheitspolizei  meist  auf  Belehrung  und  Warnung 
'^ch  beschränken  und  nur  in  dem  Falle,  als  etwa  mit  Giftstoffen 
K^iärbte  oder  sehr  feuergefährliche  Kleidungsstoffe  in  den 
l«udel  gebracht  werden,  haben  die  Behörden  die  geeigneten  Mass- 
'«geln  zur  Verhütung  von  Unfällen  vorzuschreiben. 

*)  Wernich,  Cber  gute  und  schlechte  Luft.    Berlin  19S0.  13. 
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Bezüglich  der  giftig  gefärbten  Stoffe  wird  auf  die  beiareffenden 
Capitel  der  Gewerbehygiene  hingewiesen,  wahrend  nachfolgend  die 
Scliutzmittel  gegen  feuergefährliche  Stoffe  abgehandelt  weraen. 


FlanunenschutBmittel. 

Die  verschiedenen  Stoffe  und  Zeuge  sind  in  verschiedenem  Ghrade 
entflammbar  und  brennbar.  Stoffe  aus  pnanzlichen  Geweben  sind  leichter 
entzündlich  und  brennbar  als  thieriscne.  Beim  Anzünden  einer  thieii- 
schen  Faser  findet  keine  eigentliche  Verbrennung,  sondern  nur  ein 
Verkohlen  statt,  das  nach  und  nach  fortschreitet  und  reichliche  Asche 
bildet,  während  die  Pflanzenfasern  unter  lebhaftem  Brennen  entweder 
rasch  verkohlen  oder  gänzlich  verbrennen  und  nur  wenig  Asche 
geben.  Wolle  und  Seide  ist  demnach  schwerer  entzündlich,  als  Lein- 
wand, Baumwolle,  und  selir  feuergefiihrlich  ist  Hanf,  Jute,  Were. 
Auch  die  Appretur  und  Färbung  der  Stoffe  ist  von  Bedeutung.  Bfit 
SchwefelquecKsilber  oder  Schwefelblei  appretierte  Stoffe  sind  sehr 
leicht  und  sehr  rasch  entflammbar  und  verbrennbar.  Stoffe,  weiche 
mit  Zinkoxyd,  Bleioxyd,  Chromgelb,  Chromorange,  Mennige  u.  s.  w. 
gefärbt  werden,  sind  überaus  feuergefährlich,  da  sie  grosse  Mengen 
von  Sauerstoff  enthalten,  welcher  die  Verbrennung  lebhaft  fordert. 

Was  nun  die  eigentlichen  Flammeuschutzmittel  anbelangt,  so 
bestehen  dieselben  hauptsächlich  aus  Stoffen,  welche  durch  die  Hitce 
eine  glasige  Natur  annehmen. 

Gay-Lussac  hat  mit  einer  Tprocentigen  Lösung  von  schwefel- 
saurem Amnion  Gewebe  vollkommen  unentzündbar  gemacht  Doch 
bewährte  sich  dies  Verfahren  nicht,  weil  das  schwefelsaure  Ammoniak 
im  Laufe  der  Zeit  sein  Ammoniak  theilweise  verlor  und  die  dabei 
frei  werdende  Schwefelsäure  zerstörend  auf  die  Gewebe  vrirkte.  Abel 
imprägnierte  Gewebe  mit  kieselsaurem  Bleioxyd,  indem  er  sie  mit 
Bleiessig  tränkte  und  dann  in  eine  Lösung  von  Wasserglas  tauchte 
und  auswusch. 

Unter  den  Flanimenschutzmittel  n  für  Gewebe  haben  sich,  so  weit 
bisher  die  Erfahrungen  vorliegen,  nur  hauj)tsächlich  folgende  vier 
bewährt:  1.  phosphorsaures  Ammoniak,  2.  phosphorsaures  Ammoniak 
mit  Salmiak,  3.  schwefelsaures  Amnion  und  4.  wolframsaures  Natron. 
Wie  ich  mich  überzeugt  habe,  ist  das  phosphorsaure  Ammoniak  eines 
der  besten  Feaerschutzniitt^l  und  greift  am  wenigsten,  ja  fast  gar 
nicht  die  Gewebe  an.  Auch  zur  Siclierung  von  Holzwerk  gegen  Ent- 
zündung sind  bereits  Mittel  gefunden.  Nickles  mischt  Kalkbrei  mit 
einem  gleichen  Gewicht  von  gesättigter  Chlorcalciumlösung  und 
streicht  damit  das  Holz  an.  In  Ibbenbüren  (Westphalen)  besteht 
der  Holzanstrich  aus  2 ' ..  Theileii  Salmiak ,  1  Theil  Zinksul&t, 
2  Theilen  Tischlerleim,  30  Theilen  Zinkweiss  und  30  Theilen  Wasser. 
Paterna  in  Wien  wendet  eine  Mischung  von  2  Theilen  Gips,  1  Theil 
Ammonsulfat  und  3  Theilen  Wasser  an.  Schüssel  und  Thoret  haben 
durch  Imprägnation  von  phosphorsaurem  Ammoniak  unter  Zusatz 
von  Salmiak  das  Holz  feuerfest  gemacht.  Selbstverständlich  gewährt 
die  Imprägnation  des  Holzes  einen  sicherem  und  dauernderen  Schutz 
gegen  Entflammung,  als  der  Anstrich.     Die  Imprägnation    geschieht 
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mit  Luftdrack.  Hiezu  konnte  man  die  zum  Theil  noch  unbenutzten 
Stassfurter  Salze,  femer  das  in  vielen  Fabriken  in  grosser  Menge 
abfallende  Ghlorcalium  verwenden. 


Untersuchung  der  EHeidungsstoffe. 

Der  Sanitötsbeamte  kann  öfters  in  die  Lage  kommen,  die 
Qualität  solcher  Bekleidungsstücke,  welche  für  den  Gebrauch  von 
Personen  bestimmt  sind,  deren  Versorgung  mit  Wäsche  und  Klei- 
dern dem  Staate  oder  der  öffentlichen  Verwaltung  obliegt  (Soldaten, 
Waisenkinder,  Gefangene  u.  s.  w.)  beurtheilen  zu  sollen. 

Zudem  hängt  der  Preiswert  und,  wie  früher  erörtert  wurde, 
auch  die  Leistung  der  Kleider  in  gesundheitlicher  Beziehung  wesent- 
Kch  davon  ah,  ob  die  StoflFe  aus  Baumwolle,  Leinwand,  Seide  oder 
Wolle  erzeugt  wurden.  Es  wird  demnach  der  Sanitätsbeamte  Kennt- 
nisse, welche  ihm  die  Beurtheilung  der  verschiedenen  Kleiderstoffe 
erleichtem,  nicht  entbehren  können. 

Zur  Erkennung  und  Unterscheidung  der  Gespinnst- 
faser  in  einem  Gewebe  kann  man  sich  sowohl  des  Mikroskops,  als 
auch  chemischer  ßeactionen  bedienen;  doch  bietet  die  mira'osko- 
pische  Untersuchung  verlässlichere  Anhaltspunkte  als  das  chemische 
Verfahren. 

Behufs  der  mikroskopischen  Untersuchung  der  Ge- 
spinnstfaser  in  einem  Gewebe  wird  aus  diesem  vorerst  alle  Ap- 
pretur durch  Auskochen  entfernt,  dann  die  Kettenfaden  (Längefaden) 
und  die  Fäden  des  Einschlages  (Querfaden)  von  einander  gesondert 
und  jede  Art  geprüft. 

Die  Fasern  präpariert  man  am  zweckmässigsten  in  der  Weise, 
dass  man  dieselben  mit  Wasser  befeuchtet  und  mit  einer  Nadel  zer- 
saust Handelt  es  sich  nur  um  die  Feststellung  der  Unterschiede  von 
Leinwand,  Seide,  Wolle  u.  s.  w.,  so  reicht  eine  Vergrösserung  von 
70  oder  100  aus. 

Die  Leinwand faser  (Flachsfaser)  zeigt  unter  dem  Mikroskop*) 
eine  walzenförmige,  niemals  platte,  nicht  oder  nur  wenig  hin-  und 
hergebogene,  niemals  stark  um  sich  selbst  gedrehte  Gestalt.  Sie 
ist  der  Länge  nach  von  einem  engen  Canal,  der  Innenhölile  durch- 
zogen. In  kleineren  oder  grösseren  Zwischenräumen  bemerkt 
man  schräg  oder  schief  über  die  Faser  verlaufende  Linien,  näm- 
Kch    die  Porencanäle,    in    Form    verdünnter    Stellen    der  Bastzelle. 

Ihre  durchschnittliche   Breite   wird  auf     -,^     Millimeter    geschätzt. 

400 

(Fig.  60  L.) 

Die  Hanf  faser  unterscheidet  sich  von  der  des  Flachses  bei 
mikroskopischer  Untersuchung  zunächst  dadurch,  dass  sie  ungleich 
starrer,  dass  der  Hohlraum  in  der  Regel  weiter,  die  Wände  stärker 


•)  Hager,  Mikroskop,  Berlin  1679,  S.  95. 
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verdickt  und  dass,  was  besoudenj  charakteristiäcb  ist,  die  Eiideu 
häufig  gegabelt  ewcheinen.  [Fig.  6ü  //.) 

Die  ChinagmefaGer,  Jute,  ist  mehr  bandförmig,  bat  wie  di<- 
Leinenfaeer  schief  gestellte  Poreucanäle,  aber  eine  breitere  Innen- 
höhle,  ist  holzig  und  starr.  (Fig.  60  J.) 

Die  Baumwolte  besteht  aus  einzelnen  Fasern  von  2 ',j  bis 
höchstens  6  Centimeter  Länge  und  einer  Breite,  die  zwischen  0017 
und  0*05  Millimeter  wechseln  kann,  die  Faser  ist  nicht  l>der  aeltea 
und  nur  stellenweise  cylindrisch,  sondern  platt,  bandartig,  hohl, 
schlauchförmig,  obschon  die  Wände  des  Schlauches  nahe  auf  einander 
liegen.  Gewohnlich  sind  die  Enden  derselben  abgerissen,  imregel- 
niässig;  auf  der  Seite,  mit  welcher  sie  auf  dem  Samen  fest  ^^ass,  iat 
dass  immer  der  Fall.  Sie  erscheint  unter  dem  Mikroskop  im  be- 
feuchteten Zustand  gewöhnlich  gekriinselt  und  noch  häufiger  pfropfen- 


zieher&rtig  um  aich  selbst  gedreht.  An  einzelnen  Stellen  verbreitert 
sie  aich  und  diese  sind  dann  nicht  selten  in  schrägen  Linien  quer 
über  die  Achse  der  Faser  gestreift.  (Fig.  60  B.) 

Die  Seidenfaser  ist  die  dünnste  aller  Fasern;  sie  erscheint 
vollkommen  rund,  glatt,  ohne  lunenhöhle,  (Fig.  6»  8.) 

Die  Wollfaser  als  Haarbedeckuug  der  Säugethiere  ist  weit 
verKchieden  von  den  Pflanzenfasern.  Sie  stellt  einen  Cylinder  dar, 
der  aus  kleinen  Zellen  gebildet  ist,  von  welchen  die  nach  aussen 
liegenden  sich  abplatten  und  schuppenartig  mit  wenig  vorstehenden 
Rändern  und  festgewordenem  Inhalt  dos  Haar  umgeben.  Die  oberen 
Ränder  der  einzelnen  Schuppen  stehen  uach  aussen,  während  die 
unteren  gegen  die  Achse  des  Haares  mit  dem  inneren,  markigen 
Theil  in  Berührung  stehen.  Die  Wolle  zeigt  infolge  dessen  ein 
Aussehen,  das  sich  mit  der  Oberfläche  eines  Tannenzapfens  ver- 
gleichen lässt.  Die  nicht  zur  Rinde  verwendeten  Zellen  femer  Woll- 
haare erscheinen,  in  die  Länge  gezogen,  undeutlich  faserig  und  stellen 
eine  Art  Markstrang   dar,    der  in  der   Mitte  der  schuppigen   Hülle 
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liegt  (Fig.  60  W.)  Das  Wollenhaar  ist  von  verschiedener  Dicke. 
Die  Electoralwolle  (Fig.  60  K)  (Wolle  von  Schafen  vorzüglicher  Racen) 
ist  nur  \.  bis  V3  so  dick  als  grobe  Schafwolle.  Die  Alpaka  wolle 
(Fif^,  60  Ä   stammt  von  einer  Lama-Art. 

Um  Thierfasem  von  Pflanzenfasern  chemisch  zu  unterscheiden*), 
benutzt  man  verschiedene  Reagentien.  Insbesondere  empfehlen  sich 
als  solche:  10%  ige  KaUlauge,  Pikrinsäure,  ammoniakaUsche  Eapfer- 
tonng  und  englische  Schwefelsäure. 

Wolle  und  Seide  losen  sich  in  Kalilauge  aui^  Pflanzenfasern  nicht. 
Tmacht  man  das  zu  prüfende  Gewebe  in  eine  verdünnte  Pikrinsäure- 
L5mmg  und  wäscht  dann  sorgföltig  aus,  so  nehmen  Wolle  und 
Seide  eine  echtgelbe  Farbe  an,  während  Baumwolle,  Leinen,  Hanf 
weiss  bleiben. 

Eine  ammoniakalische  Kupferlösung  löst  oder  quellt  Baumwolle. 
Leinwand  und  Seide  auf,  lässt  aber  Wolle  ganz  unverändert. 

Zur  Unterscheidung  von  Leinenfaser  und  Baumwolle  empfiehlt 
Äch  das  Kindl'sche  Verfahren.  Die  von  allem  Appret  durch 
Kochen  mit  destilliertem  Wasser  be&eiten  und  dann  getrockneten 
Stllcke  werden  *2  ^^^  ^  Minuten  in  englische  Schwefelsäure  getaucht, 
mit  Wasser  abgespült  und  zwischen  den  Fingern  etwas  gerieben, 
dum  in  eine  verdünnte  Lösung  von  Salmiakgeist  gelegt,  um  alle 
ukiDffende  Schwefelsäure  zu  entfernen,  und  getrocknet.  Die  Baum- 
«oUfiden  werden  durch  die  Säure  gallertartig  gelöst  und  durch  das 
Abq^en  und  Reiben  entfernt.  Die  Leinenfasern  bleiben  unverändert 
oiet  werden  nur  wenig  angegriffen. 

[  Noch  sei    erwähnt,    dass    beim  Anzünden    einzelner  aus  einem 

i.  6ewebe  gezogener  Fäden  die  thierischen  Fasern  eine  aufgeblähte, 
I.'  lernende,  nur  schwer  vollständig  verbrennbare  Kohle  und  nach  voll- 
\.  nmmener  Verbrennung  reichliche  Asche  zeigen,  dass  die  beim  Ver- 
tonen aufsteigenden  Dämpfe  nach  verbranntem  Hom  riechen  und 
Vorüber  gehaltenes  Curcumapapier  bräunen,  während  die  Pflanzen- 
^Meni  unter  lebhaftem  Brennen  eine  Kohle  von  der  Form  des 
^eng  und  nach  vollständiger  Verbrennung  wenig  Asche  geben.  Die 
JÄnpfe  riechen  brenzlich  säuerlich  und  röthen  ein  hinein  gehaltenes 
foacntes  Lackmuspapier. 

')  Wagner,  Technologie.    Leipzig  ISüS.    S.  3S9. 
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Drittes  Capitel. 

Heizung. 

Zweck    der    Heisung. 

Zweck  und  Ziel  der  Heizunpf  ist,  in  bewohnten  Räumen  jenen 
\V'ärme^rad  herzustellen,  der  erfahrunffsgemäss  für  die  Inwohner  am 
beliagliclisten  und  zuträglichsten  ist.  Käme  betreffs  der  Heizung  bloss 
der  hygienische  Gesichtspunkt  in  Betracht,  so  würde  von  einer  Heiz- 
anlage nur  zu  fordern  sein,  dass  sie  den  für  die  Gesundheit  der  Be- 
wohner erforderlichen  Wärmegrad  erzeugt,  diese  Wärme 
dem  Räume  und  der  Zeit  nach  gleichmässig  vertheilt  und 
dass  durch  den  Heizbetrieb  keinerlei  sonstige  Nachtheile 
entstehen.  Doch  ist  zu  berücksichtigen,  dass  der  menschUche 
Körper  keiner  Wärmezufuhr  bedarf,  dass  vielmehr  eine  regel- 
mässige Wärmeabfuhr  stattfinden  muss  und  dass  die  Aufgabe 
der  Heizung  nur  darin  bestehen  kann,  diese  Wärmeabfuhr  in  dem 
Masse  zu  regeln,  dass  sie  nicht  über  ein  gewisses  Mass  hinaus  statt- 
findet. Die  Wärmeabgabe  findet  auf  3  verschiedenen  Wegen  statt, 
durch  Strahlung,  Leitung  und  Verdunstung.  Alle  diese  Wege  kpnnen 
gegenseitig  ftir  sich  eintreten. 

Erklärlicherweise  muss  aber  betreffs  der  Heizung  zugleich  auch 
der  ökonomische  Standpunkt  in  Betracht  gezogen  werden  und  da- 
durch macht  sich  weiter  die  Fordenmg  geltend,  Brennmaterialien 
imd  Heiz  Vorrichtungen  zu  wählen,  durch  welche  die  zu  entwickelnde 
Wärme  in  sparsamer  Weise  erzeugt  werden  kann. 

Mit  Rücksicht  auf  die  hygienische  Forderung  tritt  zuerst  die 
Frage  hervor,  bis  zu  welchem  Wärmegrade  unsere  Woh- 
nungen gebracht  werden  sollen.  Wenn  man  in  Betracht  zieht, 
dass  jede  Individualität  ihrer  Natur  und  Gewohnheit  nach  verschieden 
gegen  Kälte  und  Hitze  und  gegen  gleiche  Temperaturgrade  reagiert 
und  empfindlich  ist,  dass  die  Lebensweise,  namentlich  die  Art  der 
Ernährung,  der  Bekleidung  und  der  Beschäftigung  einen  verschiedenen 
Temperaturgi'ad  der  Luft  im  Wohnraum  zum  Bedürfnis  macht,  so 
ergibt  sich  von  vornherein,  dass  es  nicht  angeht,  einen  bestimmten 
Grad,  bis  zu  welchem  Wohnräume  in  allen  Fällen  erwärmt  werden 
sollen,  anzugeben.  Erwachsene,  welche  gut  genährt  und  gekleidet 
sind,  fühlen  sich  in  der  Regel  bei  einer  Zimmertemperatur  von 
10—20^  C.  behaglich,  doch  sind  die  Grenzen  selbst  bei  ruhigem  Ver- 
halten im  Zimmer  sehr  schwankend.  Man  kann  die  Empfindung  der 
Hitze  und  des  Frostes  als  die  riclitige  Anzeige  einer  nicht  zuträg- 
lichen Teraperatur-Erh()hung  oder  Erniedrigung  betrachten. 

Es  ist  selbstverständlich,  dass  eine  Turnhalle,  eine  Werkstatt, 
in  der  die  Arbeiter  starke  Muskelanstrengungen  entfalten  müssen, 
verhältnismässig  kühler,  die  Wohnräume  alter  schwacher  Leute  und 
Kinderstuben  dagegen  wärmer  gehalten  werden  sollen,  weil  das 
Kindes-  und  Greisenalter  durch  zu  niedrige  Temperatur  viel  leichter 
als  das  Mannesalter  gefiihrdet  wird  und  gegen  Temperatursprttnge 
sehr  empfindlich  ist. 
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Mit  besonderem  Verständnis  sollte  die  Wahl  des  Temperatur- 
grades in  Krankenzimmern  getroffen  werden.  Für  den  Fieberkranken 
ist  bekanntlich  eine  kühlere  Luft  (10  bis  15^  G.)  wohlthätig  und 
heilsam,  nur  muss  eine  starke  Bewegung  derselben,  da  hierdurch  zu 
viel  und  häufig  nur  einseitig  Wärme  entzogen  wird,  vermieden  sein; 
den  Reconvalescenten ,  den  an  chronischen  Krankheiten  siech  dar- 
niederliegenden Kranken  sind  hingegen  im  allgemeinen  höhere 
Temperaturen  zuträglicher  (18  bis  20^  C). 

Auch  das  Ausmass  der  Temperatur  in  Schlafzimmern  erheischt 
eine  von  der  Individualität  abhängige  Wahl.  Wer  zu  Kopfconge- 
stdonen  Neigung  hat,  sollte  sein  Schlafzimmer  niedrig  temperieren. 
Die  Schlafzunmer  gar  nicht  zu  heizen,  ist  ledenfalls  verwerflich. 
Wenn  in  einem  Quartier  die  anderen  Räumlichteiten  geheizt  werden, 
das  Schla&immer  aber  ungeheizt  bleibt,  so  wirken  die  kalten  Wände 
des  letzteren  condensierend  auf  den  während  des  Schlafes  ausgeath- 
meten  Wasserdampf  und  die  sonstigen  ausgeschiedenen  Dämpfe,  die 
Wandporen  werden  durch  Feuchtigkeit  verstopft,  die  natürliche 
Ventilation  gehemmt  und  dadurch  die  Lufkveraerbnis  des'  Schlaf- 
raumes herbeigeführt.  Das  Schlafzimmer  sollte  deshalb  wenigstens 
bei  Tage  so  weit  massig  geheizt  werden,  dass  die  Wände  auch  wäh- 
rend der  Nacht  warm  erhalten  bleiben. 

Da  bei  Aufstellung  sanitärer  Forderungen  betreffs  Heizanlagen 
dieselben  nur  dann  praktische  Beachtung  finden  können,  wenn  hien)ei 
der  jeweilige  Stand  der  Leistungsfähigkeit  der  Heiztechnik  berück- 
sichtig wird,  so  erscheint  es  nothwendig,  dass  der  Hygieniker  die 
wichtigsten  physikalischen  Gesetze,  welche  bei  Heizungen  in  Betracht 
kommen,  kenne  und  mit  den  Principien  vertraut  sei,  welche  bei 
Herstellung  von  Heizanlagen  technischerseits  beobachtet  werden 
müssen. 

Brennmaterialien. 

Alle  als  Brennmaterialien  benützten  Substanzen,  Holz,  Torf,  Braun- 
kohle, Steinkohle,  Holzkohle,  Coaks,  Petroleum,  Leuchtgas  u.  s.  w. 
enthalten  als  brennbare  Bestandtheile:  Kohlenstoff  und  Wasserstoff. 
Diese  beiden  Stoffe  sind  von  wesentlicher  Bedeutung,  sie  bedingen 
den  Wert  des  Brennmaterials.  Von  dem  relativen  Gehalt  eines 
Korpers  an  Kohlenstoff  und  an  Wasserstoff  hängt  nämlich  jene 
Wärmemenge  ab,  welche  durch  sein  Verbrennen  entsteht 

Die  Verbrennungs wärmen  eines  Kilogramm  der  verschiedenen 
Korper  sind  folgende: 

Wasserstoff  =  34.462  Wärme-Einheiten, 

Kohlenstoff  8.080  „ 

Alkohol  7.183 

Wachs,    Öl,  Fett   10.400 
Sumpfgas  13.063 

Elaylgas  11.857 

Man  sieht,  würde  man  reines  Wasserstoffgas  verbrennen,  so 
würde  man  die  höchste  Anzahl  Wärme-Einheiten  im  Vergleich  zum 
Gewicht  des  Brennstoffes  erzielen.    In   dem  Masse,  als  Brennmate- 

16» 
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rialien,  die  ausschliesslich  nur  aus  Wasserstoff  und  Kohlenstoff  be- 
stehen, reicher  an  Kohlenstoff  und  ärmer  an  Wasserstoff  werden,  in 
dem  Masse  liefern  sie  beim  Verbrennen  weniger  Wärme  -  Ein- 
heiten. 

Die  Zahl  der  Wärme -Einheiten  wird  noch  geringer  ausÜBdlen, 
wenn  solche  Brennstoffe  zur  Verbrennung  konmien,  die  ausser  dem 
brennbaren  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  noch  solche  Beatandiheile 
enthalten,  die  zur  Verbrennung  und  Wärmebildung  nichts  beitragen. 
Die  von  uns  gewöhnlich  benützten,  oben  au%esShlten  Brennmate- 
rialien enthalten  thatsächlich  nebst  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  auch 
noch  gewisse  Mengen  von  Sauerstoff,  manche  ausserdem  Stickstoff 
und  verschiedene  mineralische  Beimengungen.  Wir  verwenden  sie 
doch,  weil  sie  allerwärt»  in  genügender  Menge  und  entsprechend 
])illig  zu  haben  sind. 

Indem  der  Wasserstoff  und  die  Kohle  dieser  Substanzen  mit 
dem  Sauerstoff  der  Luft  in  rasche  Verbindung  treten,  entsteht  die 
Wärme  und  man  nennt  den  ganzen  Process  Verbrennung. 

Während  der  Verbrennung  verhalten  sich  die  verschiedenen 
Brennmaterialien  verschieden  bezüglich  der  Brennbarkeit,  der  Flamm- 
barkeit,  des  Wärme-Effectes  und  der  bei  der  Verbrennung  entstehen- 
den Verbrennungsproducte. 

Unter  Brennbarkeit*)  der  Brennmaterialien  versteht  man  die 
grossere  oder  kleinere  Leichtigkeit,  mit  der  dieselben  entzündet  wer- 
aen  können  und  sodann  zu  verbrennen  fortfahren.  Petroleum  ist 
leicht,  Coaks  schwer  verbrennbar. 

Mit  dem  Namen  Flammbark  ei  t  bezeichnet  man  die  Eigenschaft 
gewisser  Stoffe,  mit  Flamme  zu  verbrennen.  Da  nur  brennende 
Gase  Flammen  bilden  können,  so  erklärt  es  sich,  warum  die  wasser- 
stofireichen  Brennmaterialien  die  flammbarsten  sind.  Beim  voll- 
kommenen Verbrennen  reiner  Kohle  entsteht  keine  flamme,  sondern 
das  Kohlenstück  verglüht. 

Bezüglich  des  Wärme -Effectes  kommt  zweierlei  in  Betracht: 
die  Quantität  der  Wärme  und  der  Temperaturgrad,  der  erreicht  wird. 
Misst  man  die  Wärme  nur  ihrer  Quantität  nach,  so  erhält  man  die 
Brennkraft;  bestimmt  man  den  Grad  der  Wärme,  so  wird  die 
Heizkraft  ermittelt.  Brennkraft  (si)ecifischer  oder  absoluter  Wärrae- 
Effect)  und  Heizkraft  (pyrometriscner  Wärme-Effect)  zusammenge- 
nommen, bestinunen  den  Wert  des  Brennmate riales. 

Lassen  wir  die  Vor-  und  Nachtheile  der  Verwendung  der  ver- 
schiedenen Brennmaterialien  ganz  beiseite  und  vergleichen  wir  diese 
nur  in  Bezug  auf  die  Wärmemenge,  welche  je  ein  Kilogramm  beim 
Verbrennen  entwickelt,  sow^e  in  Bezug  auf  die  bei  vollkommener 
Verbrennung  erreichbare  möglichst  höchste  Temperatur,  so  erhalten 
wir  nachfolgende  Zusammenstellung. 

♦)  Wuguer,  1.  r.  .S.  T.")*». 
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Zieht  man  die  Wärmemenge,  welche  1  Kilogramm  jedes  dieser 
Brennmaterialien  entwickelt  und  den  mittleren  Preis,  welchen  sie 
koeten,  in  Betracht,  so  kann  man  eine  vergleichende  Tabelle  über 
den  Preis  der  Einheit  von  1000  Calorien  mr  Jedes  dieser  Brenn- 
materialien aufstellen,  welche  eine  lohnende  tToersicht  über  deren 
Tdatifen  Wert^geben  wird.  Selbstverständlich  muss  wegen  der  mit 
der  jeweiligen  Ortlichkeit  variierenden  Preise  der  Brennmaterialien 
ftr  jeden  einzelnen  Ort  die  Tabelle  separat  entworfen  werden. 

Was  nun  die  Verbrennungsproducte  der  verschiedenen 
Brennmaterialien  anbelangt,  so  hän^  deren  Zusammensetzung  einer- 
seits von  der  Natur  der  SrennmateriaUen ,  andererseits  von  der  Art 
der  Verbrennung  ab. 

Die  Verbrennungsproducte    bestehen    bei    einer    vollkommenen 

Verbrennung  stets    aus  Kohlensäure   mit   Wasserdampf,    bei  einer 

^uivoUkommenen  ausserdem   noch   aus   Kohlenoxyd,    Kohlen wasser- 

"tofien,  brenzlichen  Stoffen,  Theerdämpfen ,   un verbrannten   Kohlen- 

fl^l^parükelchen,   welches   Gemenge   zusammen   den  Russ  und  den 

Web  bildet.     Soll   ein  Brennmaterial  vollständig   verbrennen,    so 

yo«8  eine  genügend  grosse  Luftzufuhr  die  Verbrennung  unterhalten. 

Zur  vollständigen  Verbrennung  eines  Kilo  Holz  bedarf  man  minde- 

Jten«  5-2,  bei  Torf  42,  bei  Braunkohle  7,  bei  Coaks  TS,  bei  Stein- 

koble  9  Cubikmeter  Luft.    Bei  manchen  Brennmaterialien  entziehen 

.jdi,  selbst  wenn  ihnen  genügend  viel  Luft  zugeführt  wird,  einzelne 

"wtikelchen  der  vollständigen  Verbrennung  und  hefern  eine  Menge 

^«»chiedener  schlecht  riechender  Producte,  welche  ihrer  Verwendung 

^  mancherlei  Heizungsarten  sehr  hinderlich   sind.     Solche   Brenn- 

J!*ferialien  sind  namentlich  der  Torf,  die  Braunkohle;  Holz  liefert 

|^^[^en  die  wenigsten  schädlichen  Gase.    Unter  den  Verbrennungs- 

P'^Hcten  der  fossüen  Kohle  ist  sehr  häufig  auch  eine  beträchtlicne 

^ge  von  schwefliger  und  arseniger  Säure,  mitunter  auch  Ammoniak 

'^^^«iuweisen,  erstere  aus  den  auflagernden  Schwefelkiesen,  letzteres 

^  dem  Stickstoff  der  Kohle  entstanden. 


Heisanlagen. 

1^  Diejenigen  Apparate  und  Einrichtungen,  die  wir  zur  Heizung 
y^ohnter  Räume  verwenden,  haben  mehrfache  Aufgaben  zu  erfüllen, 
^^kncn  soll  das  Brennmaterial  möglichst  vollständig  verbrennen, 
T^j^^r  soll  die  hiedurch  erzeugte  W^rme  zur  gleichmässigen  und 
J?^  gewünschten  Grad  erreichenden  Erwärmung  der  Aufenthalts- 
^^*^e  verwendet  werden,  endlich  müssen  die  durcn  die  Verbrennung 
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entstehenden  gasförmigen  oder  sonstigen  Verbrennungsproducte  voll- 
ständig in  den  Schornstein  abgeleitet  und  jede  verunreinigte  Luft 
abgehalten  werden. 

Die  Heizanlagen  unserer  Wohnung  sind  nicht  immer  und  nicht 
überall  so  constniiert,  um  gesundheitlich  als  vollkommen  unbedenk- 
lich erklärt  werden  zu  können.  Nicht  nur  auf  dem  Lande  und  in 
kleinen  Städten,  selbst  im  Weichbild  grosser  Städte  werden  nicht 
selten  Heizanlagen  angebracht,  welche  durchaus  nicht  rauchfrei, 
rauchsicher  bezeichnet  werden  können. 

Sehr  häufig  wird  die  Ansicht  ausgesprochen,  dass  der  Rauch 
wohl  etwas  Lästiges,  Unangenehmes,  Beschwerliches,  nicht  aber  als 
etwas  Ungesundes  zu  betrachten  sei.  Ja,  man  ist  in  früherer  Zeit 
noch  weiter  gegangen  und  hat  nachzuweisen  gesucht,  dass  der  Rauch 
für  grosse,  volkreiche  Städte  geradezu  heilsam  wäre,  indem  er  zer- 
störend auf  die  Contagien  und  Miasmen  wirke,  welche  sich  aus 
Cloaken,  Senkgruben,  Canälcn,  Abfallstoffen  und  Schmutzwasser 
entwickeln.  Heute,  wo  man  ganz  andere  Anschauungen  über  die 
Infection  und  Desinfection  hat,  weiss  man,  dass  diese  Sieinung  eine 
irrige  war. 

Wenn  man  die  Beschaffenheit  des  Rauches  in  Betracht  zieht, 
so  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dass  Kohlendunst  nicht  nur  lästiff, 
sondern  auch  gesundheitsschädlich  ist.  Schon  der  Yolksmund  spricht 
von  einem  Kohlengift.  Dieses  Kohlen^ft  ist  nach  Lehmanns 
Untersuchungen  eine  Mischung  von  bei  weitem  überwiegender  Kohlen- 
säure und  von  Kohlenoxydlut't  mit  einer  kleinen  Menge  Wasserstoff 
Doch  spielen  dabei  auch  die  empyreumatischen  Substanzen  eine  her- 
vorragende Rolle,  da  diese  Dämpfe  theils  giftig,  theils  unathem- 
bar  smd. 

Der  Kohlendunst  ist  thatsächlich  ein  Feind,  der  sehr  gefährlich 
werden  kann,  besonders  weil  er  nicht  selten  heimtückisch  seine  OpÜBT 
befallt.  Wiederholt  ist  es  vorgekommen,  dass  Kohlendampf,  der  im 
Parterre  zur  Entwicklung  kam,  durch  die  Poren  der  Zwischenge-, 
schosswände  in  die  oberen  Etapen  und  Zimmer  draim  und  dort 
Personen  vergiftete,  ohne  dass  diese  geheizt  hatten*).  Der  Kohlen- 
dunst verräth  sich  auch  nicht  immer  durch  einen  starken  oder  un- 
angenehmen oder  auffölligen  Geruch,  ja  im  Gegentheil,  die  Krank- 
heitserscheinungen, die  durch  Kohlendunst  verursacht  werden,  wie 
Kopfweh,  Schwmdel,  Schläfrigkeit.  Schwierigkeit  zu  denken,  Mattifl^ 
keit,  Müdigkeit  machen  den  Betroffenen  apathisch,  unachtsam,  schliß 
so  dass  er  oft  die  Gefahr  nicht  merkt  und  so  schwachen  WiUen 
hat,  dass  er  sich  gar  nicht  zu  retten  versucht. 

Die  Wirkung  des  Kohlen  dunstes  liefert  ein  Krankheitsbild,  wel- 
ches in  seinen  emzelnen  Stadien  die  combinierte  Wirkung  der  Koh- 
lensäure, des  Kohlenoxyds  und  der  brenzlichen  Substanzen  deutlich 
erkennen  lässt.  Im  ersten  Stadium  tritt  heftiges  Zittern,  Schwind^ 
Kopfschmerz,  Mattigkeit  ein,  darauf  folgt  als  zweites  Stadium  Übel- 
keit und  Erbrechen,  hierauf  tritt  Athemnoth  und  schliesslich  cloni- 
scher  Krampf  und  Lähmung  ein. 

*)  Nowak,  Ruuch  in  presumlheitliclier  Beziehung.    Mittheilungen  d.  (Vsterr. 
Gesellschaft  f.  Gesundheitupfl.  18S1.    No.  1. 
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Die  Vergiftung  verläuft  um  so  langsamer,  je  mehr  atmosphärische 
Luft  gleichzeitig  auf  den  Vergifteten  einwirkt.  So  berichtet  Faure 
von  emem  Studenten,  der  in  Kohlendunst  erstickte.  Beim  Betreten 
seiner  Stube  fand  man  einen  jungen  Hund  noch  am  Leben,  indem 
derselbe  sich  unmittelbar  so  an  die  Thüre  gelegt  hatte,  dass  er  die 
Ton  aussen  eingetretene  Luft  einathmen  konnte.  Auch  liegen  Erfah- 
ningen  darüber  vor,  dass  derselbe  Kohlendunst  einen  Menschen 
t5dteD  und  den  andern  kaum  afficieren  kann.  So  erzählt  Faure  den 
iDerkwürdigen  Fall  von  einem  dem  Kohlendunst  ausgesetzt  gewe- 
senen Ehepaar,  wovon  der  Mann  mit  Ausnahme  eines  leichten  Kopf- 
Mhmerzes  sich  nicht  weiter  unwohl  fühlte  und  keine  Ahnung  davon 
Itttte,  dass  seine  neben  ihm  liegende  Frau  todt  sei.  Zu  beachten 
ut;  auch,  dass  sich  durch  allmähliche  Angewöhnung  an  Kohlendunst 
öne  Art  von  Schutz  gegen  denselben  ausbilden  kann,  wenn  es  nicht 
»1  den  höheren  Graden  der  Vergiftung  kommt.  Dies  zeigt"  sich 
Dftmentlich  bei  Schlossern,  Schmieden,  Köchen,  Köchinnen,  Büg- 
lerinnen, welche  lange  nicht  in  dem  Grade  wie  andere  Menschen 
f     Ton  Kohlendunst  afticiert  zu  werden  pflegen. 

Es  ist  deshalb  unmöglich,  zu  sagen,  wie  viel  Kohlendunst  in 
ttÄem  Zimmer  enthalten  sein  muss,  um  eine  schwere  oder  tödtliche 
^Tgiftung  zu  erzeugen.  Man  kann  eben  nur  vom  Standpunkte  der 
!  l'beriegung  im  allgemeinen  annehmen,  dass,  je  grössere  Mengen 
^on  Konlendampf  in  die  Zimmerluft  eintreten,  desto  grösser  die  5e- 
füir  ist. 

i  Die  Heizanlagen  bestehen  meist  aus  drei  Theilen,  dem  Feuer- 

herd, in  dem  die  Verbrennung  stattfindet,  dem  Heizraum,  dessen 
W'aime  ftbr  die  Erwärmung  der  Aufenthaltsräume  zu  dienen  hat  und 
*  tem  Schornstein,  der  den  Abzug  der  Verbrennungsproducte  be- 
wirkt Der  Rost  hat  den  Zweck,  die  einzelnen  Stücke  des  Brenn- 
itoffes  von  der  durch  ihn  strömenden  Luft  umspülen  zu  lassen.  Der 
i^AchenÜEdl  ist  bestimmt,  die  Rückstände  der  Verbrennung  aufeu- 
ttdunen  und  ist  zugleich  der  Canal  für  die  durch  den  Rost  eitolgende 
liKxIlsiromuiig. 

Die  möglichst  vollständige  Verbrennung  und  die  hiedurch  allein 

«reichbare   grösstmöglichste    Verwertung    des   Brennmaterials   wird 

hurch  einp  zweckmässige  Construction    des   Herdes    und    des   Zug- 

^•muig  zu  erreichen  gesucht.    Besonders   muss  daftlr  gesorgt  sein, 

'■•  eine  zur  vollständigen  Oxvdation  mehr  als  ausreichende  Sauer- 

^jffinenge  als  Luft  dem  Feuerherde  zugeführt  wird.    Sieht  man  von 

«*ö  Gebläsen   für  Schmelz-  und   Hüttenöfen   u.  s.  w.  ab,  so  ist  es 

^  Schornstein,    der    nebst    der   Abführung   der   Verbrennungs- 

Kucte  auch  die  Zuführung  der  Luft,  die  Herstellung  des  Zuges 
.  rkt.  Die  Ziramerluft  wird  infolge  der  Saugwirkung  des  Schorn- 
**iö8  durch  den  Aschenfall  und  Rost  in  den  Heizraum  nachgedrückt 
J^»o  entsteht  eine  Luftströmung  nach  oben  und  zum  Schornstein- 
**ff  hinaus.  Diese  Art  der  Luftströmung  können  wir.  durch  Ver- 
PjJ*erung  oder  Verringerung  des  Feuers,  durch  OfiFnen  oder 
^ie88en  des  Aschenfalltnürchens,  durch  Erhöhung  des  Rauchfanges, 
J^li  Aufsetzen  von  Wolpert'schen  oder  anderen  Windsaugern  auf 
^J  Schornstein  regulieren,  beziehungsweise  verstärken.  Die  Wider- 
»tande  gegen  den  Zug  im  Schornstein  liegen  in  der  Reibung  der 
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Luft  an  den  Schornstein  wänden,  der  AbkQhlung  der  Luft  durch 
diese  Wände,  sowie  in  den  zufalligen  Windstössen  and  Gegen- 
strömungen der  Luft  von  oben  nach  unten  und  seitwärts  durch  die 
Wände,  endlich  in  den  Sonnenstrahlen*).  Die  beiden  ersteren  Wider- 
stände sind  natürlich  nicht  zu  vermeiden,  aber  sie  können  doch 
auf  ein  möglichst  geringes  Mass  zurückgefiihrt  werden,  indem  man 
dem  Schornstein  einen  kreisförmigen  Querschnitt  gibt,  der  f&r  aUe 
Flächen  bei  gleichem  Quadratinhalt  die  kleinste  Umgrenzung  hat  mid 
deshalb  die  Reibung  auf  das  möglichst  gerinffste  Mass 
reduciert,  und  indem  man  weiter  die  Innenwände  des  Schomstein- 
canales  möglichst  glatt  herstellt  und  alle  Vorsprünge,  Unebenheiten 
und  Einengungen  zu  vermeiden  sucht. 

Die  Abkühlung  an  den  Schomsteinwänden  verringert  den  Zng 
der  Verbrennungsgase,  deshalb  ist  es  nicht  gut,  Schornsteine  in 
undichten  Aussenwänden  (namentlich  an  dünnen  Giebeln)  hinanf 
zu  führen,  wo  der  Wind  obendrein  durch  das  poröse  Mauerwerk  wag- 
recht hineinblasen  und  den  ganzen  Zug  hemmen  kann,  oder  wo  der 
Regen  die  Wände  feucht  macht  und  dadurch  Wassemebel  und  Ab- 
kühlung im  Schornstein  veranlasst.  Windstösse  treten  namenÜidi 
hefbig  auf,  wenn  andere  Gebäudetheile  oder  Nachbarhäuser  höher 
hinaufragen  als  der  Schomsteinkopf:  der  Wind  fangt  sich  dann, 
erhält  eine  andere,  ofk  von  oben  nach  unten  gehende  Richtung,  so 
dass  er  den  Rauch  mit  Gewalt  in  den  Ofen  zurück  und  schliesslich 
ins  Zimmer  treibt. 

über    die   hindernde   Einwirkung   der   Sonnenstrahlen 
auf  den  Zug  ist  man  sich  in  Fachkreisen  noch  nicht  klar.   PetteD' 
kofer  meint,   dass   die  Sonne  diese  Wirkung  nur  auf  Rauchsäulen 
von   gewisser  BesclmlFenheit    und   Geschwindigkeit  habe,    und  das^ 
da«   im    Kamin   in   sichtbaren   Nebel    verdichtete   Wasser  dabei  di^ 
Hauptrolle  spiele;   Wolpert  erklärt  diese  Erscheinung  daraus,  da^s 
bei  warmer  Witterung  der  Zug  im  Schornstein  überhaupt  geringer 
ist  als  bei  kalter,   und  dass,   da  die  Mauermassen  der  Häuser  käßet 
sind  als  die  äussere  Luft,  im  Schornsteine,  wenn  nicht  gefeuert  wird. 
beständig   eine   kalte   Luftsäule   hinabsinkt,    so   dass    es    oft    kaum 
möglich   ist,   auf  dem   Herd   Feuer  anzumachen;   femer  wird  nacb 
ihm  durch  die  Sonne  eine  einseitige  Erwärmung  hervorgerufen,  wo- 
durch sich  im  Schornstein  zwei  Strömungen,  eine  nach  oben  und  ein* 
nach  unten,  bilden:  letztere  kann  ilaher  Kauch  mit  sich  hinabreisse^- 

Die  Grösse  des  Querschnittes  eines  Schornsteins  hängt  vt>^ 
der  Zahl  der  Rauchröhren  oder  Ofenpfeifen  ab,  welche  in  il*^ 
münden  sollen,  und  man  kann  unter  Berücksichtigung  der  Reibung 
an  den  Schomsteinwänden  den  Querschnitt  einer  Ofenpfeife  dopp^*^ 
in  Rechnung  ziehen.  Erfahrungsgemäss  ist  für  unsere  Otenfeuerung^ ^' 
und  gewöhnlichen  Küchenherde  ein  Durchmesser  von  10  Centimet^^ 
der  Ofenpfeife,  also  ein  Querschnitt  von  rund  7S  Quadrat- Centimet^^ 
genügena.  Demnach  würde  für  einen  Ofen  ,ein  runder  Schornstein 
von  14  Centimeter  Weite  genügen,  fiir  zwei  Öfen  von  20  Centimet^"* 
iVir  drei  von  24  Ontimeter  u.  s.  w. 


•)  Schalk«'.  Gesunde  Woliniinjren.     Uej-lin  l^SO.  p.  49. 
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Man  sieht  hieraus,  dass  die  alte  Methode,  weite  Schornsteine 
fon  40  bis  50  Centimeter  im  Oeviert  anzulegen,  eine  verkehrte  war. 

Über  die  Fra^e,  ob  Ofenpfeifen  aus  mehreren  Stockwerken 
ftber  einander  in  einen  gemeinschaftlichen  Schornstein  einmünden 
ttrfen,  hat  Wolpert  Versuche  angestellt  und  gefanden,  dass,  wenn 
1er  Schornstein  m  passenden  Dimensionen  angeordnet,  nach  oben 
lidit  Terengt,  die  aowärts  gerichteten  Windstosse  abgehalten  und 
jie  Einmaaerangen  der  einzelnen  Rauchröhren  ein  wenig  nach  oben 
gerichtet  und  in  ziemlichen  Abstanden  von  einander  in  den  Schom- 
itein  eingef&gt  sind,  dass  dann  mehrere  Feuerungen  nicht  nur  aus 
einem  Stockwerke,  sondern  aus  beliebig  vielen  verschiedenen  Stock- 
werken in  ein  und  denselben  Schornstein  münden  können. 

Der  Zug  wird  femer  gehemmt,  wenn  infolge  von  Wand-,  Fuss- 
boden-  und  rlafondfeuchtigkeit  oder  überhaupt  wegen  Luftdichtig- 
keit der  Wohnungswände  der  Zutritt  von  Luft  zum  Feuer  er- 
idiwert  oder  wenn  wegen  starkem  Russansatze  der  Schornstein  ver- 
engert ist.  Im  ersteren  Falle  schaut  das  Öffnen  eines  Fensters  oder 
der  ThOre  oder  das  Anlegen  eines  Luftzuföhrungscanals  von  aussen 
nr  Feuerung,  im  letzteren  Falle  die  Reinigung  des  Schornsteines 
Abhilfe. 

Die  Heizung  von  Wohnungen  und  öffentlichen  Gebäuden  kann 
ttf  verschiedene  Weise  vor  sich  gehen. 

Die  Heizungsarten  lassen  sich  classificieren  in  Localheizungen 
ttBd  Centralheizungen  und  ftlr  die  letzteren  könnte  man  als 
Ihterabtheilnngen  noch  Centralheizungen  mit  Localheizkörpem  und 
ngentiiche  Central-Heizungen  annehmen. 

Die  Localheizungen  erwärmen  jedes  einzelne  Zimmer  mit  einer 
Kxtnfenerung  in  einem  Heizkörper,  z.  B.  in  einem  Ofen  oder  Kamin. 

Die  Centralheizungen  beheizen  von  einem  oder  von  nur  wenigen 
Ponkten  aus  eine  Gruppe  von  Räumen,  wobei  die  Feuerung  gewöhn- 
Ml  in  dem  tiefsten  Theile  des  Gebäudes,  im  Keller,  angebracht  wird. 

Eigentliche  Centralheizung  ist  nur  die  Luftheizung,  denn  sie  be- 
W  fllr  eine  Gruppe  von  Räumen  nur  eines  Heizkörpers ;  die  übrigen, 
"••er-  wie  Dampfheizungen,  haben  zwar  auch  nur  eine  Feuerstelle, 
j^firfen  aber  zur  Erwärmung  der  einzelnen  Räume  noch  besonderer 
Öta,  welche  in  den  zu  erwärmenden  Gemächern  aufgestellt  werden 
•toen.  Es  ist  daher  för  diese  Heizeinrichtungen  die  Benennung 
«Central-Heizungen  mit  Localheizkörpem**  bezeichnend. 


A.    Lcoalheisung. 
Directe  Heizumj. 

Eine  directe  Heizung  von  Räumen  durch  Verbrennen  von  Brenn- 
Jjfcn  auf  offenen  Herden,  in  Kohlenbecken  oder  kleinen  Öfen  ohne 
P^rngtein  etc.  ist  die  älteste,  primitivste  Heizmethode  und  nur  noch 
jj^önielnen  Gegenden  Frankreichs,  Italiens  und  Spaniens  gebräuch- 
^  Sie  igt  unökonomisch  und  ungesund,  weil  hiebei  nur  die  Wärme- 
^'^gÄbe  durch  Strahlung  in  Betracht  kommt,  weil  die  Wärme  nicht 


gleichiuüssi^  vertlitilt  wird  und  die  Verbrenn ungsproducte  beim  Ober- 
tritt in  die  Zimnierlntt  dieselbe  hochgradig  verderben. 


Maueniische  ein 
desselben  durch 


Ainiun/teiztmi/. 

Die  Kftniinbeiznitg  ist  gegenwärtig  in  England  und  Frankreich 
noch  vielfach  in  Gebrauch,  obwohl  sie  zu  den  unroUkommensten 
Heizungsurten  f^eziililt  wenlen  niuss 

Beim  Kamin  der  alten  Cönstmction  (Fig.  61}  wird  in  einer 
oflFenes  Feuer  erhalten  und  die  VerljrennnngBproducte 
eine  weite,  an  ihrem  unteren  Ende  vercnigte,  mit 
dem  Feuerherde  unter  einem  stumpfen  Winkel  in 
Verbindung  stehende  Schomsteinröhre  abgefllhrt. 
Nur  ein  geringer  Theil  der  im  Kamin  erzeugten 
Warme  kommt  dem  zu  beheizenden  Räume  zugut«, 
und  zwar  findet  die  Erwärmung  des  Raumes  nur 
durch  unmittelbare  Ausstrahlung  eines  Theiles  der 
W  Jirme  des  Feuers  im  Kamin  statt;  leitende  Wärme 
wird  gar  nicht  verbreitet;  der  gröBSte  Theil  der 
entwickelten  AVärme  geht  ohneweiters  durch  den 
Schornstein  ab.  Da  die  strahlende  Wärme  in  ihrer 
Wirkung  mit  der  Entfernung  von  der  ^Vörmet^uelle, 
und  zwar  im  Quadrate  dieser  Entfernung,  abnimmt, 
so  erklärt  sich,  dass  ein  grosses  Zimmer  im  strengen 
Winter  durch  einen  Kiunin  gar  nicht  erheizt,  eine 
gleichmössige  Wärmevertheilung  im  Zimmer  niemalt 
erzielt  werden  kann.  In  der  Nähe  des  Kamins  kann 
die  Hitze  so  bedeutend  sein,  dass  sie  umingenelun 
empfunden  wird,  entfernt  von  ihm  leidet  man  durch 
Kälte. 

Bei  der  Kamiubeizuntf  findet  ein  ausserordent- 
lich grosser  Luftwechsel  statt,  indem  in  den  Ka- 
min nicht  allein  die  zur  Unterhaltung  des  Feuers 
r  erforderliche  Luftuienge  einströmt,  sondern  auch  ttber 
•;  t  die  Flamme  hinweg  viel  erwärmte  Luft  in  den  Schorn- 
stein geht,  wodurch  eine  hennetische  Abschliessung 
de.s  Zimmers  zur  A'ermeidung  der  Ahkfihluiig  nicht  möglich  virS, 
denn  sobald  die  grosse  Quiintitiit  der  iu  den  Schornstein  einsäumen- 
den Luft  nicht  durch  neue,  durch  Fenster,  Thllren  oder  sonstige  Un- 
dichten eindrinirendeLutl  erwetzt  wird,  entsteht  ein  niederwärts  gehen- 
der Zug  im  Scnnrusteiii  und  der  Kamin  taugt  an  zu  rauchen. 

Es  ist  deshalb  begreiflich,  dass  der  Kamin  als  Heizanlage 
sehr  maugelhaft  und  unökonomisch  ist,  indem  er  bei  gleicher 
Leistung  wenigstens  fünlinal  mehr  Brennmaterial  bedarf,  als  ein  ge- 
wöhnliclier  Ziiuinerofen;  als  Ventilationsappnrat  leistet  er  da- 
gegen Hervorragendes,  da  durch  ihn  m  einer  Stunde  bis  1501) 
f'ubikmeter  Luft  augeföhrt  werden  können.  Mit  IlUcksicht  auf  die 
bedeutende  Aspirationswirkmig  des  Kamins  ist  es  nothwendig,  dofbr 
zu  sorgen,  dass  in  Zimmern,  die  durch  Kamine  geheizt  werden,  nur 
frische,  unverdorbene  Luft,  nicht  aber  Luft  aus  Aborten,  Gängen, 
Kllchen  u.  s.  w.  in  das  Zimmer  eintrete. 
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Wesentlich  verbessert  wurde  der  Kamin  durch  Gallon.  Bei 
dem  Galton'schen  Kamin  geht  die  Luft  aus  dem  Zimmer  zum  Brenn- 
ruum,  während  frische  Luft  von  aussen  durch  einen  mit  der  äusseren 
Atmosphäre   comraunicierenden  Gunal   in    einen   das  Rauchrohr  um- 

febenden  Hohlraum  dringt  und,  nachdem  sie  daselbst  erwärmt  wurde, 
urch  nahe  der  Decke  gelegene  und  durch  Jalousien  verschlieesbare 
Offhangen  im  Zimmer  sich  verbreitet  (Fig.  62).  Durch  diese  Einrich- 
tans  werden  Ventilation  und  Heizung  in  zweckmässiger  Weise  com- 
bioiert.  Die  au  der  Decke  einströmende  Luft  zeigt  durchschnittlich 
30  bis  35"  C.  und  betragt  mindestens  80«  o 
des  durch  den  Kamin  abgeführten  Luftquan-  m  m. 

tmns,  wodurch,  das  Nachstromen  kalter  Luft 
durch  andere  Öffnungen  sehr  erheblich  ver- 
mindert wird.  BezQglich  des  HeizefTectes 
leistet  der  Galton'scne  Kamm  wohl  nicht 
so  viel  wie  ein  gewöhnlicher,  schwedischer 
Zimmerofen.  jedoch  weit  mehr  als  der  ge- 
wöhnliche Kamin. 

Weiter  hat  man,  um  neben  der  Strah- 
lung auch  einen  Theil  der  Warme  durch 
Leitung  auszunützen,  ohne  der  Annehmlich- 
keit der  Eaminheizung  entsagen  zu  mU^sen 
das  Feuer  beobachten  und  selbst  unterhalten 
zu  können,  den  unmittelbaren  Abzug  der  er- 
wärmten Luft  aus  der  Feuemische  m  den 
Schornstein  verhindert  und  eine  Circulation 
der  erwärmten  Luft,  ähnlich  wie  bei  den 
Zimmeröfen,  hergestellt  Diese  durch  Com- 
bination  von  Ofen  mit  Kamin  entstandenen 
Feuerungen  heissen  Ofenkamine 


Ofenlwizinu/ 

Jeder  Ofen  besteht  im  wesentlichen  aus 
zwei  Theilen,  und  zwar  au-^  dem  durch  eine 
gemauerte  oder  metallene  Umhüllung  um- 
BChloBsenen  Feuerraum  der  die  Wärme 
des  brennenden  Heizmatenals  durch  die  Um- 
hOlluDg  (Heizfläche)  an   die  Ziramerluft  ab- 

Sbt,  und  aus  der  Öfenpfeiie     welche  den 
luch  in  den  Schornstein  abführt 

Der  Ofen  ist  in  ökonomischer  Beziehung  eine  weit  be&iere  Heiz- 
anlage als  der  Kamin,  vorausgesetzt  dass  er  mit  einem  gut  ziehen- 
den Schornstein  in  Verbindung  steht  In  einem  gut  construierten 
Ofen  lässt  sich  eine  vollkommene  Verbrennung  des  Brennmaterials 
erzielen,  die  hiedurch  erzeugte  Warme  kann  zum  allergrossten  Theil 
au^enützt  werden,  und  7war  theilt  aich  diese  Warme  dem  zu  er- 
wärmenden Räume  nicht  allein  durch  Strahlung,  sondern  auch  durch 
Leitung  njit.  Ob  der  Ofen  auch  allen  hvgieniscben  Anforderungen 
entspricht,  hängt  von   der  B  in  irt  dccielben   ab  und  ist  eine  Frage, 
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die  tKir  jeden  einzelnen  Fall  nach  den  jeweiligen  Verhältnissen  be- 
nrtheilt  werden  muss. 

Für  die  Wertschätzung  eines  jeden  Ofens  in  ökonomischer  und 
hygienischer  Beziehung  ist  es  vor  allem  nothwendi^,  sich  die  Vor- 
gänge zu  vergegenwärtigen,  die  während  der  Beheizung  des  Ofens 
stattfinden.  Sobald  die  Verbrennung  der  auf  dem  Ofenrost  lagern- 
den, durch  Anzünden  entflammten  Brennstoffe  unter  Mitwirkung  der 
unter  dem  Aschenfall  durch  das  Zugthürchen  eintretenden  und  durch 
den  Schornstein  angesaugten  Luft  eingeleitet  ist  und  unterhalten 
bleibt,  theilt  sich  die  erzeugte  Wärme  zuerst  der  Ofenwand  (Heiz- 
fläche) und  den  Ofen  bestand  tneilen  mit.  Es  hängt  von  den  Materia- 
lien ab,  aus  denen  der  Ofen  construiert  ist,  wie  vollständig,  wie  rasch 
und  wie  hoch  die  Heizflächen  hiedurch  erwännt  werden;  weiter  be- 
dingt der  Umstand,  ob  die  Verbrennungsgase  einen  längeren  oder 
kürzeren  Weg  im  Ofen  zurückzulegen  haben,  bevor  sie  durch  den 
Schornstein  entweichen,  die  Menge  der  Wärme,  welche  die  Ver- 
brennungsgase an  das  Zimmer  abgeben.  Die  meiste  Warme  wird  dem 
zu  beheizenden  Räume  zugeführt,  je  kühler  die  Verbrennnngsgase 
in  den  Schornstein  treten.  Ziehen  aber  die  Verbrennungsmse  heiu 
in  den  Abzugsschlot  ab,  so  wird  ein  entsprechend  grosser  Theil  der 
bei  der  Verbrennung  im  Ofen  erzeugten  Wärme  ungenützt  wegge- 
tragen. 

Der  auf  diese  Weise  erhitzte  Ofen  gibt  nun  seine  Wanne  in 
zweifacher  Art  an  jenen  Raum  ab,  in  dem  er  steht,  nämlich  durch 
Strahlung  und  durch  Leitung. 

Die  Grösse  der  Wärmemenge,  welche  der  Ofen  durch  Strahlung 
abgibt,  hängt  zunächst  von  der  Differenz  der  Temperatur  zwischen 
den  Ofenwänden  und  der  Temperatur  der  im  Zimmer  befindlichen 
Gegenstände  ab  und  wächst  mit  der  Zunahme  dieser  Differenx. 
Ferner  hängt  sie  noch  ab  von  der  Beschaffenheit  der  Oberfliche 
der  Ofenwandungen.  Im  allgemeinen  strahlen  die  Oberflächen  der 
weniger  dichten  und  glatten  Körper  mehr  Wärme  aus,  ak  jene  der 
dichten.  Es  beträgt  die  Wärmestrahlung  von  Kienruss  100,  von 
Bleiweiss  1(K),  von  Tusche  85,  von  einer  glatten  Metallfläche  12. 

Die  meiste  Wärme  gibt  aber  der  Ofen  durch  Leitung 
ab,  da  die  von  der  heisaen  Ofenoberfläche  erwärmte  Luft  in  die  H5he 
steigt,  bis  sie  nahezu  den  Plafond  erreicht  und  dann,  sobald  sie  hier 
eine  AbkQlilung  erfahren  hat^  wieder  gegen  den  Zimmerboden  sinkt» 
um  sich  neuerdings  am  Ofen  zu  <»rwärmen  und  in  dieser  Weise  stetig 
zu  circulieren. 

Die  Materialien,  aus  welchen  unsere  Öfen  construiert  werden, 
sind:  Gusseisen,  Eisenblech  und  gebrannter  Thon  (Kacheln,  Ziegel). 
Das  Eisen  nimmt  als  guter  Wärmeleiter  die  Hitze  leicht  auf;  ist 
die  Dicke  solcher  Ofenwände,  wie  in  der  Regel,  gering,  so  geht  die 
Hitze  der  eisernen  Ofenwände  leicht  und  rasch  in  die  Umgebnog 
über.  Ein  dünnwandiger  eiserner  Ofen  wird  also  rasch  heiss,  aber 
auch  sofort  abgekühlt,  wenn  das  Feuer  erloschen  ist. 

Der  gebrannte  Thon  eignet  sich  als  Ofenmaterial  besonders 
dann,  wenn  es  sich  nicht  um  ein  schnelles  Warmwerden,  sondern  um 
eine  gleichmässige  Heizung  handelt;  so  rasch  und  so  reichlich  diesem 
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Material  aucli  die  Wärme  dargeboten  werden  mag,  stets  wird  es  die 
Wiraie  nur  langsam,  nach  und  nach  aufnehmen  und  abgeben. 

Gemischte  Öfen,  bei  welchen  der  Heizkasten  aus  Eisen  und 
jer  Aufiuitz  aus  Kacheln  besteht,  vereinigen  in  gewisser  Hinsicht 
fie  VorÜieile  der  eisernen  und  der  Thonöfeu,  mdem  durch  den 
«emen  Feuerraum  die  Heizung  des  Zimmers  beschleunig  wird, 
im  obere  Ofentheil  aber  zum  Aufspeichern  und  zum  Vertheilen  der 
Winne  dient. 

Je  nach    der  Fähigkeit  des   Ofenmaterials,    grössere   oder    ge- 

X  Wärmemengen  in  sich  au&uspeichern  und  dieselben  ent- 
rasch  oder  allmählich  abzugeben,  ist  die  Construction  der 
nnehiedenen  Ofen  eine  vielfach  abweichende.  Die  im  Heizraume 
cneo^  Wärme  soll  durch  Strahlung  oder  Leitung  möglichst  voll- 
>  lüodigdem  zu  beheizenden  Räume  mitgetheilt  und  bloss  jene  Wärme 
[  nrioren  gegeben  werden,  welche  die  Verbrennungsgase  haben  müssen, 
kaak  der  erforderliche  Abzug  derselben  in  den  Kamin  ungestört 
ihtifinde.  Diese  Temperatur  kann  im  allgemeinen  mit  75^  an- 
gekommen werden.  Der  Wärmeverlust  wird  durch  verlängerte  Rauch- 
cttile  oder  dadurch  verringert,  dass  man  in  dem  Ofen  im  Innern 
mdirere  verticale  Züge  construiert,  in  welchen  die  Verbrennungs- 
gMe  einigemal  auf-  und  abgehen  müssen,  ehe  sie  in  den  Schornstein 
gdangen. 

Da  die  eisernen  Ofen  die  im  Feuerungsraume  entwickelte  Wärme 
•dir  schnell  durch  sich  hindurchleiten  und  an  die  Zimmerlufb  abgeben, 
•0  werden  sie  häufig  ohne  verticale  Züge  construiert  und  bestehen, 
viez.B.  die  sogenannten  Kanonenöien,  aus  einem  hohlen  guss- 
wanen  Cylinder,  der  am  oberen  Ende  mit  einem  Blechrohr,  am 
ruderen  mit  einer  Heizthür  versehen  ist.  Immerhin  ist  bei  dieser 
cmfiichen  Construction  trotz  der  raschen  Wärmeabgabe  von  Seite  des 
Bwi8  der  Wärmeverlust  durch  die  abjjehenden  Gase  ein  erhebUcher 
^  man  sucht  demselben  zu  steuern,  mdem  man  ein  langes  Rauch- 
wfcr  anlegt 

Bei  den  Ofen,  welche  aus  gebranntem  Thon  bestehen,  einem 
werial,  das  die  Wärme  nur  langsam  aufnimmt,  aber  auch  langsam 
^kpbt,  sind  dagegen  stets  zahlreiche  Züge  vorhanden,  so  z.  B.  bei 
Jöi russischen  und  schwedischen  Öfen.  Die  Anlage  der  Züge 
**Bn  senkrecht,  abwechselnd  steigend  und  fallend,  wie  bei  den  russi- 
•«*öi  Öfen,  oder  bloss  horizontal  und  steigend,  wie  bei  den  schwedi- 
•«äi  Ofen  sein.  Die  Schnelligkeit,  mit  der  sich  ein  Ofen  beim  Erhitzen 
•^^innt  und  mit  der  er  beim  Löschen  des  Feuers  auskühlt,  hängt 
J'w  auch  von  der  Dicke  der  Ofenwandungen,  von  der  Grösse  des 
^w  und  namentlich  von  der  Grösse  der  Heizfläche  ab.  Die  Er- 
^«uig  lehrt,  dass  man  mit  möglichst  grossen  Heizflächen  den  besten 
r^  bei  verhältnismässig  geringerem  Kostenaufwand  erzielt.  Es 
jj^immer  besser,  grosse  Heizflächen  schwach  zu  erwärmen,  als  mittelst 
^er  einen  stärkeren  Wärmegrad  hervorzurufen,  weil  im  letzteren 
'wie  eine  Überhitzung  der  Heizfläche  nur  zu  leicht  möglich  ist. 

£s  hat  sich  gezeigt,  dass  die  durch  einen  Ofen  sich  verbreitende 
^wme  am  angenehmsten  ist,  wenn  die  Temperatur  der  er- 
barmenden Flächen  50  bis  60^  C.  nicht  übersteigt.     Werden  die 
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Heizflächen  heisser,  wie   dies  am  häufigsten  der  Fall  ist^  so  concen* 
triert  sich  die   Ofenwirkung  fast  nur  auf  Wärmestrahlung,  was  ge- 
sundheitlich von  Nachtheil  ist.     Die  strahlende  Wärme  trint;  unseres 
Körper  nur  einseitig  und   kann  deshalb,  wie  bereits  firüher  erörtert 
wurde,  Störungen   im  Blutkreislauf  bewirken.    Schon   aus  diesem 
Grunde  functionieren   alle  jene  Ofen  hygienisch  vortheil- 
hafter,   deren   Wirkung  vorwiegend   in  Wärmeleitung  be- 
steht.    Hohe,  schlanke  und  grosse  Thonöfen,  deren  Wände  eine  be- 
deutende Fläche   bieten  und  deren  Material  seiner  Natur  und  Dicke 
wegen  Wärme  langsam  aufnimmt  und  abgibt,  sind  deshalb,  wenn  es 
sich  um  eine  gleicnmässige,   behagliche  Zimmerheizung  handelt,  den 
kleinen,  dünnen,  Wärme  rasch  leitenden  eisernen  Ofen,  die  mehr  ftr 
schnell  zu  erwärmende  Geschäftslocalitäten  sich  eignen,  unbedingt  tot» 
zuziehen. 

Um  bei  eisernen  Ofen  der  Überhitzung  vorzubeugen,  die  Heix- 
flächen  zu  vergrössem  und  dadurch  die  Wärmelejtung  zu  steigen^ 
werden  neuerer  Zeit  häufig  die  Gusswände  dieser  Ofen  mit  weit  TOf- 
stehenden  Rippen  versehen  (Fig.  63). 

Die   Überhitzung   der  Ofenwande 
*^^ J^^*  hat  aber  auch  noch  andere   gesundheitlicfae 

Nachtheile  zur  Folge.  Mit  der  Erhitiung 
der  Luft  steigt  die  Fähigkeit  derselben,  Was- 
ser aufzunehmen.  Wird  durch  starke  Hei- 
zung kalte  Luft  hoch  erwärmt,  so  enthiÜ 
sie  relativ  zu  wenig  Wasser  in  ffespanntei 
Form  und  macht  uns  das  Gef&m  der  Tro- 
ckenheit; eine  massige  Erwärmung  verändert 
hingegen  den  Wassergehalt  der  Luft  weniger 
erheblich.  Weiter  belästigt  der  auf  glühen- 
den Ofenflächen  versengende  Staub  durch 
den  hiebei  entstehenden  brenzlichen  Geruch. 

Doch  müssen  die  Staubtheilchen  eine  längere  Zeit  mit  der  be- 
trefl'eiiden  Heizfläche  in  üerührung  bleiben,  damit  die  Wärme,  welche 
während  der  Zeit  übertragen  wird,  imstande  ist,  diese  Staubtheilchen 
auf  die  Temperatur  der  Versengung  zu  erwärmen.  Bei  einer  Er- 
wärmung der  Ofenfläche  bis  zu  ]0h"  C.  ist  eine  trockene  Destillation 
des  Staube«  gar  nicht  zu  befürchten. 

Findet  die  Lberheizung  eiserner  Ofenwände  statt,  so  kann  auch 
ein  Wasserverlust  der  Zimmerluft  dadurch  auftreten,  dass  an  den 
votliglühenden  Flächen  das  Wasser  zersetzt,  der  Sauerstoff  desselben 
vom  Eisen  gebunden  wird  und  der  WasSerstoft'  difi'undiert. 

Es  ist  deshalb  nicht  ungc^rechtfertigt,  wenn  man  behauptet,  dasi 
Oi'en  aus  Eisenblech  bei  schlechter  Construction  und  unachtsame 
Heliaudlung  die  Zimmerluft  stark  austrocknen.  Allein  es  muss  darau 
aufmerksam  gemacht  werden,  dass,  wenn  im  Winter  die  infolge  de 
natürlichen  Ventilation  einströmende  kalte  Aussenluft  mit  ihrem  g< 
ringen  absoluten  Feuchtigkeitsgehalte  erwärmt  wird,  sie  zwar  nicl 
an  ihrem  absoluten,  wohl  aber  immer  an  ihrem  relativen  Feuchtif 
keitsgrade  verliert,  und  zwar  in  allen  Fällen,  d.  h.  bei  jeder  Art  vo 
Heizung.      Wird   z.  H.   gesättigt    feuchte  Luft  von  — 20^  C?  von  d\ 
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jeder  Cubikmeter    1*57    Gramm   Wasserdampf  enthält,    durch    eine 

Beizang  auf  -+-  20^  C.  erwärmt,  so  müsste,  wenn   das  Stadium   der 

SittigaDg    noch    vorhanden    sein    sollte,    diese   Luft   17-53   Gramm 

Wus^ampf  pro  Cubikmeter  enthalten.    Diese  Luft  von  -f  20^  ent- 

1*57 
iiltaber  nur  1*57  Gramm,  also  nur  — -—-- —  =  0-089  der  bei  +20®  C. 

1/-53 

■og&chen  maximalen  Feuchtigkeit,  dass  wäre  also  rund  9^0-     Zieht 

BiD  noch  die  Ausdehnung,  welche  die  Luft  bei  einer  Temperatur- 

Mohung  von  40'^  erföhrt,  in  Rechnung,  so  resultieren  nur  8®q  rela- 

tiTe  Feuchtigkeit. 

Durch  jede  Art  von  Heizung,  sei  sie  Ofen-,  Kamin-, 
lüft- oder  Wasserheizung,  wird  also  eine  Reduction  der 
reUtiven  Feuchtigkeit  bewirkt.  Sinkt  die  relative  Feuchtig- 
keit bedeutend,  etwa  unter  60 ®o  oder  noch  mehr,  so  spricht  man 
wn  ^ustrocl^nung'^  der  Luft. 

Es  wurde  in  früherer  Zeit  auch  behauptet,  dass  die  gusseisernen 
Ofen,  wenn  sie  bis  zum  Rothglühen  erhitzt  werden,  Kohlenoxyd- 
gas  austreten   lassen.     Man   will    gefunden  haben,    dass  aus  einem 

E «eisernen  Mantelofen  bei  Kohlenheizung  in  92  Stunden  eine  Menge 
Ucnorjrdgases  durch  das  Metall  austrat,  die  O'OUl  bis  0132",,, 
dcf  Luft  betrug,  welche  langsam  mit  der  erhitzten  Oberfläche  in  Be- 
rthrung  kam.  Bei  den  Versuchen,  welche  die  von  der  französischen 
Ahdemie  zur  Feststellung  dieser  Angaben  entsendete  Commission 
nsestellt  hat  stieg  das  Kohlenoxyd  während  Erheizung  mittelst  eines 
^enden  gusseisemen  Ofens  auf  0*38,  ja  sogar  auf  TS  Volum  per 
Klle*).  Dieselbe  Commission  fand,  dass  im  Blute  solcher  Kaninchen, 
4«  in  der  Nähe  des  geheizten  eisernen  Ofens  entnommene  Luft  ge- 
■ftmet  hatten,  Kohlenoxyd  nachgewiesen  werden  konnte. 

Auf  Grundlage  dieser  Erfahrungen  und  Versuche  war  die  Mehr- 
^  der  Ärzte  überzeugt,  dass  durch  unzweckmässige  Heizvor- 
Stangen,  insbesondere  durch  eiserne  ()fen,  sobald  sie  zum  Glühen 
kwnmen,  die  Atmosphäre  der  Wohnungen  in  einem  die  Gesundheit 
**fcMigenden  Masse  mit  Kohlenoxyd  geschwängert  werden  könne. 

Diese  allgemeine  Ansicht  haben  in  neuester  Zeit  mehrere  her- 
^^nageude  Fachmänner  erschüttert.  Die  neuen  Versuche  von  Fodor 
^d  Grub  er  beweisen. .auf  das  bestimmteste,  dass  das  Kohlenoxyd 
***«nal8  durch  eiserne  (Jfen  hindurch  diffundiere. 

Es  wurde  darauf  hingewiesen,  dass  vom  physikalischen  St;md- 
Mrte  ein  Austritt  des  im  Ofen  gebildeten  Kohlenoxyds  durch  das 
wiÄseisen  umsoweniger  möglich  ist,  als  hier  ein  kräftiges  Saugen, 
^  Zng,  also  das  Gegentheil  von  Druck  stattfindet,  und  dass  dem- 
^h  das  Kohlenoxydgas,  das  sich  bei  kräftigem  Zu^  ohnehin  nur 
'D  Spuren  bildet,  viel  bequemer  zum  Schornstein  hinaus  mit  den 
Ibri^en  Gasen  entweichen  kann. 

Wenn  aber  auch    nicht  durch  Diffusion,   so   können   mancherlei 
iD^tinde  bei  der  Heizung  das  Auftreten  von  Kohlenoxyd  bewirken. 

So  bildet  sich  Kohlenoxydgas  entweder  durch  Staub,  der  an  den 
Üienden  Ofenwänden  versengt  wird,  oder  aber  es  treten  die  Ver- 

•;  Comptes  rendus  18r»9.  I.  p.  1000 
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hrennungsgase  wegen  Undichtigkeit  im  Ofen  und  den  Ofenrohren 
oder  wegen  Schliessung  der  Ofenklappe  am  Rauchrohr,  endlich  bei 
mangelhaftem  Zuge  im  Kamin  als  Rauch  in  das  Zimmer  und  brinffen 
80  das  Kohlenotyd  mit  Das  Eindringen  von  Kohlenoxjd  aus  der 
HeizYorrichtung  ist  demnach  nicht  nur  möglich,  sondern  sogar 
nicht  selten*). 

Man  hat  demnach  verlangt,  dass  keine  Ofenheizung  gestattet 
werde,  welche  mit  einer  Ofenklappe  versehen  ist  Dieses  Verbot 
stösst  gar  häufig  auf  Opposition.  Man  sagt,  das  sei  eine  Massregel, 
welche  das  Kina  mit  dem  Bade  ausschütte  und  welche  ebensowenig 
gerechtfertigt  ist,  als  wenn  man  die  Streichfeuerzeuge  wegen  ihrer 
Feuersgefam"  verbieten  wollte.  Man  könne  sein  Ziel  viel  sicherer 
erreichen  und  dabei  doch  denjenigen,  welche  zur  Nachtzeit  die 
Wärme  des  Ofens  sich  erhalten,' den  Zug  regulieren  wollen,  Freiheit 
des  Handelns  wahren,  wenn  man  die  sogenannten  Sicherheitsklappen 
einführt.  Dem  gegenüber  muss  aber  bemerkt  werden,  dass  die 
meisten  Sicherheitsklappen,  mögen  sie  wie  immer  construiert  sein, 
höchst  unzuverlässig  functionieren,  indem  es  wiederholt  vorgekommen 
ist.  dass  trotz  der  Einführungen  von  Sicherheitsklappen  Erstickungen 
vorkamen,  uud  zwar,  weil  infolge  von  Russansatz  der  Mechaniamns 
der  Klappe  versagte.  Es  ist  also  zu  betonen,  dass  die  grosse  Ck&hr, 
welche  Ofenklappen  herbeiführen,  nicht  genug  gewürdigt  werden 
kann,  und  dass  es  deshalb  sehr  zu  wünschen  ist,  dass  an  Stelle  der 
Klappenverschlüsse  allüberall  die  bekannten  hermetisch  schUessenden 
Ofenthürchen  eingeführt  werden,  welche  ebenfalls  den  Zug  regulieren, 
die  Wärme  für  die  Nacht  sparen  lassen,  jedoch  mit  dem  vorÜieil, 
dass  die  Verbrennungsgase  des  Ofens  nicht  .vom  Schornstein  abge- 
sperrt werden. 

Bekanntlich  werden  in  vielen  Landern,  namentlich  in  Italien 
uud  Spanien,  aber  auch  im  südlichen  Frankreich  die  sogenannten 
Kolilenbecken  als  Zimmerheizung  verwendet,  Aber  auch  bei  uns 
werden  diese  Kohlenbecken  und  auch  die  mit  Kohle  geheizten  Selbst- 
kocher zu  mancherlei  Zwecken,  so  z  B.  zum  Löthen  benützt.  Der- 
artige Aj)])arate  sind  selbstverständlich  nur  in  freier  Luft  und  bei 
offenem  Fenster  am  Platze.  Stehen  sie  dagegen  in  einer  Wohnung 
und  ist  das  Zimmer  klein  und  der  Abzug  der  Verbrennungsgase 
gehemmt  oder  nicht  reichlich  genug,  so  können  die  Bewohner  durch 
Kohlendampf  vergiftet  werden.  Fälle  dieser  Art  sind  nicht  selten, 
und  namentlich  ist  es  die  unter  der  Asche  glimmende  Kohle,  welche 
den  giftigen  Dunst  entwickelt.  Die  Gefahr  ist  am  grössten,  wenn 
mit  TorfKohle  geheizt  wird.  Prof  Wilkens  beschreibt  einen  Fall 
von  einem  Mann,  der  durch  den  ausströmenden  Dunst  von  Torfkohle 
erstickte,  mit  der  er  in  einem  Kolilenbecken  sein  Schla&immer  beizte. 

Bezüglich  der  Mengenverliältnisse,  in  denen  das  Kohlenoxyd 
gesundheitsschädlicli  wirkt,  gehen  die  Ansichten  noch  auseinander. 
Wjilirend  man  früher  erst  einen  Kohlenoxydgehalt  der  atmosphäri- 
schen Luft  von  l  bis  5^o  ^^^^  geiahrlicli  hielt,  tödtet  nach  Letheby 
<*ine  Luft  mit  0*5^  o  kleine  Vögel  bereits  nach  3  Minuten.  Vogel 
meint  dagegen,  dass,  wenn  ein(»  nur  wenig  Kohlenoxvd  enthaltende 

*)  Fodiu-.  Vierteljahrssdift.  f.  off.  (is^lhtpflor.  ISSO.  S.  5. 
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Zimmerluft  nicht  mehr  imstande  sei,  auf  das  stark  verdünnte  Blut, 
welches  bei  Vogels  Kohlenoxydprobe  (Seite  163)  zur  Anwendung 
kommt,  einzuwirken,  diese  Luft  auch  das  viel  concentriertere  Blut 
der  menschlichen  Lungen  nicht  vergiften  könne.  Die  grosse  Menge 
Svierstoff  bilde  hier  das  natürliche  Gegengewicht.  Vogel  halt 
daher  die  Gegenwart  geringerer  Mengen  von  Kohlenoxyd  in  der 
Loft  ab  25  Theile  in  10.000  Theilen  Luft  entschieden  für  nicht 
ididlich*). 

Es  ist  bereits  fiiiher  (Seite  164)  erwähnt  worden,  dass  Fodor 
auf  Orond  sorgfaltiger  Versuche  zu  dem  Schlüsse  kommt,  dass  eine 
Loft,  die  0*5  per  Mille  Kohlenoxyd  enthält,  wenn  anhaltend  ein- 
m&met,  die  Gesundheit  schädigt.  Fodor  betont,  dass  die  Schäd- 
fidikeit  des  Kohlenoxyds  unzweifelhaft  nicht  erst  dann  beginnt, 
wenn  bereits  schwere  Krankheitssymptome  sich  einstellen.  Eine 
sdche  Substanz  ist  ftlr  die  Gesundheit  unbedingt  als  schädlich 
iBsnsehen,  sobald  sie  nur  Spuren  einer  nachtheiligen  Wirkung 
aufweist 

Den  Nachtheilen,  welche  durch  Uberhitzung  der  Ofen  entstehen, 
«cht  man  verschiedentUch  vorzubeugen.  Das  wichtigste  bleibt,  Ofen 
ind  Ofenwände  so  zu  construieren,  dass  die  Heizflächen  nicht  zu 
hjBSB  (unter  150®  C.)  werden.  Gegen  die  lästige  Wärmestrahlung 
owfner  Öfen  schützt  man  sich  durch  Unmiantelung,  gegen  die  Luft- 
«nbocknung  dadurch,  dass  man  flache  Wassergefösse  auf  den  Ofen 
«Wll  oder  benetzte  Tücher  in  der  Nähe  des  O^ns  aufhängt. 

Wahrend  in  früherer  Zeit  die  sogenannten  Schüröfen,  bei 
^hen  ein  fortwährendes  Nachlegen  von  Brennmaterial  durch  die 
pnten  am  Ofen  angebrachte  Heizthüre  stattfindet,  einzig  und  allein 
M  Gebrauch  waren,  sind  gegenwärtig  die  Füllöfen  zu  häufiger 
»»Wendung  gelangt.  Dieselben  werden  auf  einmal  mit  dem  Brenn- 
JMferial  geflmt,  und  zwar  von  oben;  das  Brennmaterial,  das  sie 
^D,  reicht  fiir  einen  halben  oder  ganzen  Tag  aus. 

Unter  diesen  Füllöfen  sind  es  besonders  zwei  Species,  welche 
^  in  den  letzten  Jahren  eine  grosse  Verbreitung  erworben  haben, 
«j*  eme  ist  von  Meidinger,  die  andere  von  Wolpert  angegeben. 

Der  Mei dinge r sehe   Ofen   (Fig.   64)  besteht  aus  einem  ffuss- 

•■»nen  FüUcylinder  ohne  Rost  und  ist  von  einem  doppelten  Blech- 

^tel  umgeben;  der  FüUcylinder,  aus  einzelnen  Ringen  bestehend, 

«*  man  auswechseln  kann,  hat  unten  statt  der  Rostöffhung  einen 

™«(»  mit  einer  hermetisch   schliessenden  Thür  versehen,  die  durch 

•öÜiche  Verschiebung  den  Luftzutritt  auf  das  genaueste   regulieren 

™t.   Beschickt  wird  der  Ofen  mit  Kohle   oder  Coaks,    die   bis  zu 

**^  gewissen  Grade  verkleinert  werden  müssen,  damit  das  Feuer 

^^^  Drennt.     Die  Verbrennung  in   diesem  Ofen   ist  rationell  und 

anomisch:  die  Wärme  wird  rasch   an  die  Ofenwände   abgegeben; 

^  Brennstofi^  wird    vollständig   zu   Kohlensäure   verbrannt;    durch 

te  doppelten  Blechmantel  ist  die  lästige  strahlende  Hitze  vermieden, 

•0  4w8  man  den  äusseren  Mantel  stets  mit  der  Hand  anfassen  kann, 

&  anssergewöhnliche   Stärke    der    Ofenwandungen   hält    die  Hitze 

•)  Vogel,  Berichte  der  deutsch,  ehem.  Gesellsch.  1S78.    Heft  2.  S.  236. 
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länger  zurück  und  sclifitzt  vor  ileni  raseben  \'erl)renueii  des  Ei««^' 
der  Ofen  erfordert  die  geringste  und  einiacliste  Bedienung,  hea 
rasch,  kräftig,  nndaiienid  und  uillig. 

Der  Mantelufen  von  Wolpert  besteht  iius  einem  Feuerka«! 
der  einen  Püllcylinder  und  eine  Äuzalil  enger  Heizröhren  trägi 
Der  Cylinder  dient  zur  Aufnahme  des  Brennstoö'es,  die  Verbrenoünj 
findet  nur  im  Feuerkasten  statt  und  die  verbrannten  Gase  durcli* 
strömen  die  engen  Röhrchen,  die  sich  oben  in  einem  gemeinschaft- 
lichen Kasten  vereinigen  und  von  dort  in  das  Rohr  abziehen.  Die«« 
Rührchen  bilden  eine  grosse  Oberflicb« 
^'^-  '**  lind  bewirken  also  eine  vorzügliche  Aas- 

niitzung  der  Feuergase.  In  dieaem  Ofen 
kann  man  Alles  brennen,  selbst  SSgespSo^- 
Torfstaub  u.  s.  w. 

Der  Hauptvortheil  dieser  beiden  Ofei). 
sowie  überhaupt  der  Mantelöfen  besteht 
darin ,  dass  sich  mit  denselben  kräftig 
wirkendeVentilations-Einrichtungeo 
verbinden  lassen,  was  bei  den  gewöhnlich 
construierteu  Ofen  nicht  oder  wenijl«*' 
leicht  der  Fall  ist. 

Die  gewShnlichen.  vom  Zimmer  ans 
heizbaren  Schürofeu  sind,  wie  bereits  frü- 
her erörtert,  wurde,  nicht  ganz  ohne  fM>- 
tilatorische  Wirkung,  allein  diese  Wirkang 
ist  mit  Röcksicht  nuf  den  Ventilation*" 
bedarf  eine  viel  zu  geringe,  und  betii(S* 
im  günstigsten  Fall,  wie  Seite  206  er- 
wähnt, 90  Cubikmeter.  Wenn  man  Ho- 
gegen  den  Raum  zwischen  dem  Ofen  nrio 
dem  Mantel  eines  Mantelofens  oben  dutc* 
Öffnungen  mit  der  Zimmerluft  und  unl 
weitlich  durch  einen  nach  aussen  maDta*" 
den  Suctiouscanal  mit  der  Atmosph»^* 
communicieren  liisst.  so  wirkt  während  d^* 
Heizperiode  der  Mantel-Binnenraum  •** 
Lockkamiu  und  fördert  so  eine  sehr  betrachtliche  Menge  ein^* 
reinen  und  nach  dem  Durchgang  durch  den  Mantel-BinnennflH^ 
entsprechend  angewrirmten  Luft  in«  Zimmer. 

Diese  Ventiliitions-Mantelöfen  werden  häutig  noch  mit  Einridi'' 
tuugen  versehen,  durch  welche  man  die  Zufuhr  frischer  Luft  to(* 
aussen  nach  Belieben  regeln  und  auch  gänzlich  abscliliessen  kuiQr 
Der  Canal.  der  die  Ausaenluft  in  den  Mantelramn  zufilhrt,  wird 
nämlich  mit  einem  Schieber  verseben.  Ferner  kann  durch  eine  an 
unteren  Theil  des  Mantels  angebrachte  OflFnnng  durch  Zu-  oder  Auf- 
machen derselben  mittelst  eines  Thörchens  die  Zimmerluft  mit  dfun 
Mantel -Binnen  räum  in  Communication  gesetzt  oder  abgesperrt  wer- 
den. Schlieset  man  mittelst  Schieber  den  Canal.  so  tritt  durch  dat- 
offene ThUrehen  die  Zimmerinft  in  den  Mantelranm,  erwärmt  sidl 
an   den    Ofenflächen   und   geht   an    dem   oberen    offenen    Gndf<    Uta 
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Mantels  in  das  Zimoier,  steigt  als  warme  Luft  gegen  die  Decke, 
kflhlt  sich  hier  ab,  sinkt  infolge  dessen  zu  Boden  und  tritt  dann 
wieder  in  den  Mantelraum  ein,  um  so  fortwälirend  zu  circulieren. 
Durch  diese  Circulationsheizung  nird  das  Zimmer  zunächst  an- 
geheizt, die  Wände  werden  erwärmt  und  das  Zimmer  ohne  Wänne- 
Tcrlnst  auf  den  gewllnschten  Grad  temperiert. 

Will  man  nun  ventilieren,  so  schliesst  man  daä  ThUrchen  nach 
dem  Zimmer  und  stellt  den  Schieber  des  Suctionscanab  derart,  doss 
frische  Luft  je  nach  Bedarf  mehr  oder  weniger  eintritt.  Die  frische 
Luft  erwärmt  sich  im  Mantelrauni  und  steigt  im  Zimmer  gegen  die 
Decke  auf.  Für  den  Abzug  der  Luft, 
weldie  nach  Abkühlung  und  Yerath- 
mung  heruntersinkt,  lässt  man  in  den 
Zimmerwänden ,  nahe  am  Fussboden, 
einen  Abzugscanal  nach  dem  Kamin 
mOnden.  Der  Querschnitt  der  Abzugs- 
öfiiiung  muss  der  Grösse  nach  jenem 
der  ZutrittsöfFhung  entsprechen.  Die 
Abfuhr  der  verdorbenen  Zimmerluft 
kann  man  auch  durch  eine  Ummante- 
lang deaRauchrohresbewirken  (Fig.65). 

Die  Ansiebt,  das»  die  in  einem 
(i^eizten  Zimmer  mit  natürlicher  Ven- 
blation  circulierende  Luftmasse,  sobald 
dieselbe  vom  Ofen  erwärmt  und  da- 
durch ausgedehnt,  an  diesem  empor- 
steige, sich  als  wännere  und  daher 
leichtere  Luftschicht  an  der  Zimmer- 
decke hin-  und  herbewege,  und  an 
den  kälteren  Wandungen  oderFenster- 
flSchen  znr  Abwärtsbewegung  gezwun- 
gen werde,  um  dann  am  Fussboden 
des  Zimmers  in  einer  der  oberen  Be- 
wegung entgegengesetzte  Richtung  ( 
dem  men  oder  einer  anderen  Abzugs-   j> 

Öffnung  direct  wieder  zuzuströmen ,  ist  i^^^^^^^^^^^^^^^"^ 
nach  den  neueren  Versuchen  Flecks*) 

mittelst  des  Ballon-Anemoskopes  dahin  zu  corrigiereu,  dass  zwar  ein 
sehr  rapider  Auftrieb  derZimmerluft  unweit  der  heissen  Ofenfläche  statt- 
findet, dass  aber  die  Luftbewegung  an  der  Zimmerdecke  sehr  bald 
•  dnrcb  ein  ungefähr  1  bis  2  Meter  vom  Ofen  bemerkbares  Sinken 
der  durch  die  Zimmerdecke  abgekühlten  Luft  unterbrochen  wird,  so 
dass  diese  Lnft  sich  bis  auf  die  halbe  Höhe  des  Zimmers  herab- 
Benkt,  sich  ein  Sttlck  in  horizontaler  Richtig  fortbew^,  uni  dann 
wieder  emporzusteigen  und  im  einer  kalten  Wand  oder  Fensterfläche 
Ton  neuem  zu  sinken. 

Hat  ein  solches  Zimmer  bedeutende  Tiefe  und  befindet  sich  der 
Ofen  in  der  grössten  Entfernung  vom  Fenster,  so  wiederholt   sich 

*)  Fleck,  Das  Ballon-Ajietnogkop.    Ztscbr.  f.  BioL  ISSO.  p.  205. 
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uach  Fleck  das  Auf-  und  Absteigen  der  erwärmten  Luftschichten 
bis  zu  ihrer  Ankunft  an  der  Fensterfläche  mehreremal  im  Räume. 

Ein  durch  abgekühlte  Luftschichten  nach  dem  Zimmerboden 
geführtes  Ballon -Anemoskop  bewegt  sich  femer  nicht  immer  in 
gerader  Richtung  nach  der  Luftabzugsstelle,  z.  B.  der  Ofenöffiiiu^ 
sondern  beschreibt  unter  dem  wechselnden  Einflüsse  des  abkühlenden 
Fussbodens  und  der  näheren  oder  entfernteren,  kühleren  Wanl- 
flächen,  sowie  den  von  oben  niedergehenden,  kühleren  Luftscbichten 
sehr  häufig  in  abwechselnd  verticaler  und  horizontaler  RieUoBg 
fortlaufende  Kreislinien  (Cykloide).  Nähert  sich  ein  mit  einer  Uf 
teren  Luftschicht  niedergenihrter  Ballon  einem  Schranke  oder  «nh 
stigem  Zimmergeräthe  mit  grossen  Flächen,  so  finden  infolge  dar 
an  diesen  Flächen  stattfindenden  schwachen  Luftstösse  kreisf5nm|nr 
stehende  Bewegungen  der  Ballons  statt,  welche  bisweilen  in  tm 
lebhafte  Wirbefläufe  übergehen  (Fleck). 


B.  Centralheisung. 

Nach  Ähren s*)  bestehen  die  Vortheile  der  Central-  vor  de« 
Localheizungen  in  Folgendem: 

1.  Ihre  Bedienung  ist  eine  sehr  bequeme,  da  der  Transport  dar 
Brennmaterialien  aus  dem  Keller  nach  den  Heizstellen  in  den  einMl- 
nen  Räumen  fortfallt. 

2.  Wird  die  Reinlichkeit  befordert,  da  keine  Asche  ausdenZi^UDe^ 
Öfen  zu  entfernen  ist. 

3.  Ist  ein  Betreten  der  zu  erwärmenden  Räume  durch  das  Heiler- 
personal  ausgeschlossen. 

4.  Können  Corridore  und  Treppenhäuser  auf  leichte  Weise  n» 
beheizt  werden,  wodurch  der  lästige  Zug  beim  Aufgehen  von  Thüi« 
oder  auch  schon  durch  die  Thümtzen  vermieden  wird. 

5.  Erspart  man  Raum  durch  Wegfall  der  grossen  Heizöfen,  fiel" 
leicht  mit  einziger  Ausnalime  der  Warmwasserheizung. 

0.  Erspart  man  Brennmaterial,  weil  durch  Anlage  genügaii 
grosser  Heizflächen  die  erzeugte  Wärmemenge  vollständiger  an^ 
nützt  werden  kann,  trotzdem  durch  die  langen  Leitungen  viel  WaiB> 
ungenützt  verloren  geht. 

7.  Der  Hauptvorzug  ist  der,  dass  sich  mit  den  Centralheiz^ngtf^' 
meist  eine  gute  Ventilation  verbinden  lässt. 

Andererseits  ist  mit  den  Centralheizuugen  das  Unangenehme  vei^ 
knüpft,  dass  bei  gelegentlichen  Beschädigungen,  die  nie  ganz  zut*^ 
meiden  sind,  einzelne  \A^ohnungen  oder  Stockwerke,  selbst  das  &ß^ 
Haus  un wohnlich  gemacht  werden  können.    Auch  ist   das  EinSig*'? 
neuer  Theile  eines  Gebäudes  in  ein  Centralheizungssystem  immer  tsä^ 
Schwierigkeiten  verbunden. 

•)  Ähre  US.  Centralheizimgen.    Leipzig  19Su,  p.  5. 
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Central-  Luftheizuny, 

Bei  der  Central -Luftheizung  steht  der  die  Wärme  erzeugende 
Ofen  nicht  im  Zinmier,  sondern  in  einem  anderen  Räume,  Heizkammer 
genannt,  von  wo  aus  die  warme  Luft  in  die  zu  beheizenden  Räum- 
lichkeiten mittelst  Canälen  übertragen  wird. 

Die  Heizkammer  liegt  unterhalb  aller  zu  heizenden  Locahtäten. 
Da  man  bestrebt  ist,  mit  möglichst  wenig  Brennmaterial  die  mög- 
lichst grösste  Wirkung  zu  erzielen,  gibt  man  dem  Heizkörper  sehr 
nosse  Heizflächen,  versieht  ihn  mit  Strahlungsrippen  und  hält  die 
Verbrennungsgase,  indem  man  sie  durch  vielfach  gewundene,  im  Heiz- 
raum verlaufende  Röhren  hin-  und  herströmen  lässt,  so  lange  zurück, 
bis  sie  ihre  meiste  Wärme  der  Luft  in  der  Heizkammer  aogegeben 
haben. 

Diese  besondere,  durch  die  ökonomischen  Rücksichten  bedingte 
Constructionsart  der  zur  Luftheizung  dienenden  Ofen  macht  es  in 
hygienischer  Hinsicht  nothwendig,  zu  verlangen,  dass  der  Feuerrauni 
xma  alle  von  den  Flammen  direct  zu  erreicnenden  Eisentheile  mit 
feuerfesten  Steinen  undChamotte  ausgekleidet  seien,  um  nicht  glühend 
zu  werden,  und  dass  die  Verbindung  der  Wärmestrahlungskörper  und 
der  Rauchröhren  eine  durchaus  dichte  sei,  damit  bei  etwaigen  Stössen 
und  Rückströmungen  im  Schornstein  der  Rauch  nicht  durch  offene 
Fugen  in  die  Heizkammer  dringt  und  schliesslich  den  Zimmern  mit- 
getlieüt  wird  ^ 

Weiter  ist  zu  beachten,  dass  die  Röhren,  durch  welche  die  Ver- 
brennungsgase streichen,  fiir  den  Fall,  als  sich  darin  Russ  und  Flug- 
asche ansetzt,  der  Reini^ng  leicht  zugängUch  seien.  Für  die  ganze 
Brauchbarkeit  der  Luftheizung  ist  es  eine  wesentlicheBedingung, 
den  Heizapparat  so  einzurichten,  dass  die  Feuerung  und  die  Reini- 
gung des  Ofens  von  aussen  geschieht.  Eine  Heizung  in  der 
Kammer  erweist  sich  regelmässig  als  fehlerhaft,  da  bei  einer  solchen 
Einrichtung  Asche,  Staub  und  Rauch  in  die  Zimmer  gelangen  können, 
und  zwar  so,  dass  der  reinigende  Schornsteinfeger  zur  Bferausnahme 
des  Russes  nicht  in  die  Heizkammer  zu  gehen  braucht,  weil  sonst 
Tage  lang  die  Luft  nach  Russ  riechen,  ja  selbst  hegen  gebliebene 
Russtheilcnen  ins  Zimmer  gelangen  würden.  Es  müssen  deshalb  die 
Zttge  der  Heizapparate  durch  die  Umfassungswände  der  Heizkammer 
hindurch  nach  aussen  führen,  woselbst  durcn  Stöpsel  ihr  Verschluss 
bewirkt  wird. 

Die  Heizkammer  der  Luftheizung  fungiert  in  ähnlicher  Weise 
wie  der  Mantel-Binnenraum  eines  Mantelofens.  Zur  besseren  Zu- 
sammenhaltung  und  Ausnutzung  der  Wärme  ist  es  gut,  dieselbe  aus 
möglichst  schlechten  Wärmeleitern,  etwa  aus  Hohlziegeln  herzu- 
stellen *).  Die  Heizkammer  steht  durch  den  Zuleitungscanal  fiir  frische 
Luft  mit  der  Atmosphäre  und  durch  mehrere  Röhren  für  Ableitung 
der  erwärmten  Luft  mit  den  zu  beheizenden  Räumlichkeiten  in  Com- 
munication. 

•)  Schalke  1.  c.  p.  74. 
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Die  Heizkamiuvr  .soll  diirchaiis  kein  Reservoir  sein,  iu  welchem 
eine  grosse  Menge  erwärmter  Luft  sich  sammelt  und  von  da  in  die 
Zimmer  strömt,  lu  einer  uunötliig  grossen  Beizkammer  bleibt  die 
Luft  Iftnge  mit  den  Ofenwünden  in  BerOhrung,  was  besonde»  bei 
metalliscueu  Oberflächen  vermieden  werden  muss;  auch  bdwirict  die 
Unterbrechung  der  Geschwindigkeit  ein  Absitzen  des  mitgeflUirteB 
StjiubeH  auf  die  Wände,  welche,  selbst  wenn  sie  keine  so  hohe  Teu- 
pemtur  haben  al»  zur  Verkohlnng  erforderlich  ist,  doch  durch  Uone 
scharfe  Trocknung  der  Staiibtheilchen  einen  unangenehmen  Ge- 
ruch geben. 

Es  ist  als  Hauptregel  festzuhalten,  dass  die  ins  Zimmer 
Mtrümende  Heizluft  im  Mittel  nie  mehr  als  50'*  G.  haben 
darf.  Um  etwa  [ibermüssig  erhitzte  Lufl  auf  eine  angemessene  Tem- 
peratur zu  bringen,  leitet  man  gewöhnlich  die  heisse  Heizkammerlnft 
in  die  sogenannte  Mi.ichkaramer.  in  welcher  die  Luft  nach  Bedarf 
in  ihrer  Temperatur  emiediigt 
wird,  was  durch  Einlassen  kalttf 
Luft  von  aussen  mit  Leichtig- 
keit geschieht  und  durch  Klap- 
pen oder  Schieber  regnliort 
wird. 

Der  Zuleitungscanal  f&i 
kalte  Luft  ist  in  der  Regel  ein 
gemauerter,  horizontal  uegen- 
der  Ganal,  welcher  unterhalb 
der  Kellersohle  von  auBseriulb 
des  Qebäudes  her  gefEihrt  wird 
und  am  besten  aufeinemfraen 
Gartenplatze  beginnt.  Um  von 
der  Heizkammer  Staub  abco- 
halten,  empfiehlt  es  sich,  die 
Öffnung  des  Zuleitungscanales 
durch  einen  Pavillon  zu  flber- 
banen  und  die  Fensttr  des  letzteren  zu  vergittern  (Fig.  66). 

Die  Gaiiälc  zur  Ableitung  der  erwärmten  Luft  (offnen  sich  an  der 
Decke  der  Heizkiunmer. 

Von  den  Zuftlhruugs-  und  Ableituiigscanälen  gilt  im  allgemeinen 
dasselbe,  was  von  den  Schornsteinen  gesagt  wurde,  sie  sollen  ml^- 
hchst  senkrecht  hinauf-  oder  hinabgehen,  glatte  Wände,  kreisförmigen 
Querschnitt,  keine  scharfen  Knicke  und  keine  Vorsprünge  haben; 
ghisiert-e  Thonröhreii  sind  hieiür  ein  sehr  empfehlenswertes  Ma- 
terial*). 

MQssen  die  Rühren  wegen  der  Vertheilnng  und  Lage  der  Zimmw 
horizontal  verlaufen,  so  umas  man  den  betreffenden  GanÜlen  einen 
etwas  grösseren  Querschnitt  geben,  weil  in  weiten  Röhren  die  Be- 
wegung der  warmen  Luft  wegen  der  verhaltnismöasig  geiingerm 
Reinung  an  den  Wänden  des  Canals  eine  grössere  ist  als  in  engen, 
wodurch  der  Widerstand,  welchen  die   Iionzontale  Leitung   der   er- 

•)  Schalke,  I.  c.  p.  Tö. 
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wärmten   Luft,    die  stet«  in  die  Höhe   zu    steigen  sucht,  entgegen- 
setzt, paralysiert  wird. 

Da  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  sich  die  warme  Luft  in 
den  Canälen  bewegt,  ausser  von  der  Temperatur  von  der  lothrechten 
Höhe  der  Canäle  abhängt,  so  können  die  oberen  Zimmer  der  Heiz- 
kammer  mehr  warme  Luft  entziehen,  als  die  unteren,  welche  kalt 
bleiben.  Eine  vollständig  gleichmässige  Vertheilung  der  Wärmemenge 
nicht  bloss  in  allen  Etagen,  sondern  auch  in  den  einzelnen  Räumen 
derselben  kann  dadurch  herbeigeführt  werden,  dass  jeder  Raum 
einen  besonderen  Zuführungscanal  erhält,  dessen  Dimen- 
sionen dem  Wärmebedtirfnisse  entsprechend  festgestellt  sind.  Da  diese 
Einrichtung  sehr  kostspielig  ist  und  die  Verluste  an  Wärme  durch 
Abkühlung  vermehrt,  so  werden  gewöhnlich  mehrere  neben  einander 
liegende  Käume  von  einem  Caniu  aus  erwärmt.  Es  ist  dann  jedoch 
erlorderlich,  dass  die  Ausströmungs-Öffnungen  alle  in  gleicher  Höhe 
und  in  gleicher  Entfernung  von  der  Mitte  des  Canales  liegen.  Ab- 
zweigungen von  einem  Wännecanal  flir  verschiedene  Stockwerke  zu 
machen,  ist  unstatthaft. 

Wenn  man  auch  für  jede  Etage  einen  eigenen  Luftzufuhrscanal 
herstellt,  so  wird  doch,  weil  die  Geschwindigkeit,  mit  der  sich  die 
warme  Luft  bewegt,  von  der  Höhe  der  Canäle  abhängt,  das  obere 
Stockwerk  rascher  und  stärker  warm  als  das  untere.  Um 
dieser  Schwierigkeit  zu  begegnen  werden  mancherlei  Kunst^rifiFe  be- 
nutzt. So  wird  vorgeschlagen,  die  Öffnungen,  aus  welchen  die  warme 
Luft  in  die  Zimmer  strömt,  in  dem  unteren  Stock  möglichst  hoch  und 
in  dem  höheren  möglichst  niedrig  anzubringen,  wodurch  selbstver- 
ständlich die  Differenz  der  lothrechten  Höhen  der  Öffnungen  in  den 
zwei  Stockwerken  geringer  ist,  als  wenn  in  beiden  die  Höhen  über 
dem  Fussboden  gleich  gross  angenommen  würden. 

Zu  demselben  Zwecke  und  mit  noch  mehr  Erfolg  kann  man  die 
Einströmungs-Öfinungen  der  Canäle  in  der  Heizkammer,  durch  welche 
die  erwärmte  Luft  entweicht^  für  das  obere  Stockwerk  etwas  niedriger 
anbringen  und  erreicht  dadurch  einerseits  eine  grössere  lothrechte 
Höhe  der  Canäle  und  andererseits  für  dieses  Stockwerk  eine  weniger 
hohe  Temperatur  der  ausströmenden  Luft,  weil  die  tieferen  Luft- 
schichten, aus  welchen  in  der  Heizkaiumer  diese  Canäle  schöpfen, 
eine  niedrigere  Temperatur  besitzen.  Durch  diese  Verschiedenheit 
der  Ein-  und  Ausmündungslöcher  der  Wärmecanäle,  durch  welche 
dem  unteren  Stockwerke  warme  Luft  mit  geringer  Geschwindigkeit 
und  dem  oberen  Stockwerke  Luft  von  niedrigerer  Temperatur  aber 
mit  grosserer  Geschwindigkeit  zugeführt  wird,  kann  man  eine  ziem- 
lich gleiche  Erwärmung  m  den  gedachten  beiden  Stockwerken  her- 
vorbringen. Für  das  dritte  und  vierte  Stockwerk  kann  man  dieselben 
Mittel  in  Anwendung  bringen. 

Ein  fernerer  Behelf  zur  besseren  Erwärmung  der  unteren  Stock- 
werke besteht  darin,  dass  man  die  Weite  der  Canäle  ft\r  die  oberen 
Stockwerke  beschränkt  und  demnach  nicht  mehr  als  die  flir  die 
letzteren  nöthige  Wärme  der  Heizkammer  entzieht  und  indirect  die 
Luft  zwingt,  in  die  unteren  Stockwerke  zu  entweichen.  Diese  Ein- 
schränkung der  Canäle  für  die  oberen  Etagen  kann  entweder  dadurch 
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geschehen,  dass  man  ihnen  von  Haus  aus  eine  geringere  Weite  ^itt 
uder  durch  angebrachte  Schieber.  Je  weniger  staxV  die  Luftheizunga 
luft  erwärmt  wird,  desto  geringer  wird  der  Unterschied  der  Tempera t^ 
in  den  verschiedenen  Localitäten,  indem  die  Terapernturverscnied«: 
heit  der  verschiedenen  Höhenlagen  abhängt  von  dem  Gesammtun 
schiede  der  warmen  nnd  der  am  Fnaaboden  ankommendeii  Lnft. 

Die  AustrittaÖfinungen .  durch  welche  die  warme  Lull  in  die 
Räume  einströmt,  sollen  stets  in  den  verticalen  Wänden  »ngebraclit 
werden.  Wenn  die  Einströmung  nahe  am  Boden  stattfindet,  so  kann 
leicht  Zimmerstaub  aufgewirbelt  werden. 

Die  Leistung  der  Luftheizung  in  ventilatoriscber  Hi 
sieht  ist  eine  erhebliche.     SSmmtliche  Luft,   welche    den  55i 


mern  zugeführt  ist,  stauinit  ;tus  deui  Freien.  Nachdem  der  wi.-  i— 
Luftstrom  aus  der  Heizk:immer  iu  da^  zu  heizende  Zimmer  gelaOJ 
ist,  entweicht  eine  Mischung  der  zugetUhrten  und  der  im  Zimi»** 
früher  vorhanden  gewesenen  Lull.  Dieselbe  kann  theils  auf  '^^^•m 
Wege  der  accidentellen  Ventilation  durch  die  Mauern  und  durch  •'" 
immer  vorhundenen  Undichten  ins  Freie  gelungen,  sie  kann  ■b*' 
auch,  wiis  von  besonderem  Vortheile  ist,  nach  dem  Feuerrost  oA^ 
durch  einen  Lockkamiu  nach  aussen  abgeleitet  werden.  Man  ksf*" 
sie  auch  zur  Erwärmung  von  Gängen,  Fluren  u.  s.  w.  bentltzen. 

Um   das    erste  Anwarnieu    der    zu    beheizenden   Itäume  m  b^^ 
schleunigen,  kann  man  bei  Beginn  und  im  Anfang  des  Heizens  di 
Heizluft   wieder   in    die   Heizkanimer    zurückführen    und    circnliert^ 
lassen,    bis  das  Bedürfnis  nach   Luftwechsel   eintritt.     Wo  z.  B.  i< 
Schulgebäuden  die  Luftheizung  eingeführt  ist.  kann  man  vor  BeginB 


de»  FrtihunteiTichtes  die  Circulatiouaheizuag  tu  tiang  setzen 
und  30  mit  wenig  Brennmaterial  den  uöthigen  TempemturgrBd  bald 
«Teichen. 

Die  Eiurichtimgen  der  Luftheizung  lassen  sich  ohne  bedeutende 
Mehrauslagen  auch  filr  die  Zwecke  der  Sommerventilation 
anpassen. 

Nebenstehende  Äbhildun^^en  werden  das  Wesen  der  ventilieren- 
den Luftheiznug  deutlich  machen.  Es  liegt  unten  im  Keller  ein 
CalorifiTe,  welcher  dif  Luft  erwärmt.     Die  erwiinnte  Luft  steigt  durch 


einen  Canal  n,  den  HeizcanaJ,  in  die  }|ijhe,  tritt  in  das  Zimmer  ein 
and  wird  auf  der  anderen  Seite  in  verschiedener  Weise  abgezogen, 
lat  der  LuftznfUhrungäcanal  Ic  in  der  Heizkammer  und  die  Klappe  c 
ijii  Zimmer  geschlossen,  ist  auch  zugleich  die  Klappe  i  so  gestellt, 
ilass  der  obere  Theil  des  Canals  b  t-,  Ventilationscanal  genannt,  von 
der  Communication  mit  dem  Zimmer  abgesperrt  ist,  so  wird  die 
Luil  zwischen  Heizkammer  und  Zimmer  lortwährend  circulieren 
(Fig-  67). 

Wird  die  Klappe  h  im  Luttzutlihruugscanal  der  Heizkanuner  ge- 
nfinet, die  Klappe  b  so  gestellt,  dass  die  Communication  zwischen 
Zimmerlnft  und  Ventilation  sc  anal  hergestellt  ist,  und  bleibt  die  Klappe 
c  zu,  80  tritt  frische  Luft  durch  die  Heizungskammer  ein,  erwärmt 
sich,  tritt  durch  den  Canal  u  ine  Zimmer  una  geht,  nachdem  sie  hier 
verbraucht  ist,  dun'ih  den  Ventilationseanal  ab  (Pig.  68), 
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Im  Sommer  ventiliert  man  in  der  Art,  dasa  man  die  frisck 
Luft  durcb  /.■  in  die  nunmehr  kalte  Heizkammer  und  ans  dies» 
durch  a  in»  Zimmer  eintreten  und  durch  die  ÖfEuungeu  e  und  h, 
wobei  letztere  Klappe  die  in  Fig.  69  ang^edeutete  Stellung  bat,  tiaifa 
ihrer  Ausnutzung  m  den  Ventilationsscluauch  abgehen  lääst. 

Man  kann  den  Ventilation 8 effect  der  Luttheizung  sehr  bedeutend 
steigern  und  Unregelmässigkeiten  durch  Windpressungen  vorbeugem 
wenn  man  das  Abzugsrohr  durch  eine  Feuerung  stets  warm  eriiält. 
Die  Art  der  Anlage  dieser  Feuerung  iat  aus  Fig.  69  und  70  e^ 
sichtlich.  Bei  der  Winterventilation  (Fig.  70),  wu'd  der  Calorifere 
geheizt,  die  Klappe  r  ist  zu,  li  offen,  l-  offen.  Im  Sommer  wird  sellisl- 
verständlich  nicht  geheizt  und  da  hiebei  die  Erwärmung  durch  l'äs 
Rauchrohr  eutlallt,  so  steht  dann  die  Aiit'euerung  1'  im  Betrieb. 
Dabei  ist  c  offen,  h  zu,  Ic  offen  (Fig.  69). 

Aus  den  obigen  Erörterungen  wird  ersichtlich,  daas  die  Luft- 
heizung mancherlei  Vortheile  bietet,  von  denen  hauptsächlich  der 
ventilatorische  Effect,  die  Billigkeit  und  Einfachheit  der  Anlage  und 
des  Betriebes  hervorzuheben  sind.  Es  drängt  sieli  aber  die  Frspe 
iiiif,  ob  nicht  die  Luftheizung  auch  mancherlei  Schattenseiten 
aufweist  Insbesondere  wird  der  Luftheizung  vorgeworfen,  ( 
häufig  eine  verunreinigte  Luft  infolge  von  Versengung  zufQhre,  das» 
die  zugefUhrte  Luft  meist  sehr  trocken  sei,  dass  die  Warme  im 
Zimmer  sehr  ungleichmässig  vertheilt  werde,  und  dass  die  Leitung 
der  warmen  Luft  in  mehrere  entfernt  vou  einander  gelegene  Zimnipr 
sehr  viel  Schwierigkeiten  bereite,  da  man  die  erwärmte  Luft  niclit 
weiter  als  höchstens  13  bis  !4  Meter  in  horizontaler  Richtung 
leiten  könne. 

Es  muss  bemerkt  werden,  das»  diese  Bedenken  nur  dann  b^ 
rechtigt  erscheinen,  wenn  die  Anlage  eine  unvollkommene  und  di* 
Bedienung  eine  unaufmerksame,  nacnlassige  ist.  Soll  die  EinriohtunH 
sich  bewaliren,  so  mus.s  die  zu  erwärmende  und  in  die  Zimmer  f 
zuthhrende  Luft  einer  reinen  Quelle  entnommen  und  durch  Sie" 
von  Staub  gereinigt  werden;  damit  sie  durch  den  Heizprocess  ieiö* 
neue  Verunreinigung,  etwa  durch  Ranch  oder  durch  Brenn  pro  dnct*^ 
erfahre,  muss  der  <^ieu  der  Heizkammer  in  alleu  seinen  Theilen  die" 
hergestellt  und  vor  Gliihendwerden  seiner  Flächen  durcb  Thona*** 
fRtteruiig  u.  s.  w.  bewahrt  sein. 

Da  die  Luft  Staub  pflanzlichen  und  thierischeii  Ui-apmngs  eö' 
hält,  so  wird  derselbe  bei  verschiedenen  Temperaturen  mehr  ö* 
weniger  rasch  zersetzt.  Man  kann  dementsprechend  scbliessen,  d*^ 
bei  denjenigen  Heizungen,  deren  Heizfläche  sehr  heiss  ist. 
raschere  Zersetzung  dieser  organischen  Stoffe  eintritt,  als  bei  d'^' 
ienigen  Heizungen,  deren  Heizfläche  eine  niedere  Temperatur  be^'J 
Man  nimmt  im  allgemeinen  an,  dass  bei  Temperaturen,  die  Über  iS" 
liegen,  ein  Versengen  der  omanischen  Staubtheilchen  eintritt,  w*?^~ 
die  Stwubth eilchen  längere  Zeit  mit  der  betreffenden  Heizfläche  '' 
Berührung  bleiben. 

Weiter  wird  der  Luftheizung  vorgeworfen,  dass  die  zugefÄhrf^ 
L'ift  meist  sehr  trocken  sei.  Die  Trockenheit  der  Luft  hat  »ict 
allein  nvir  in  dem  Mangel  an  Feuchtigkeit  üireu  Gnind,  sondern  fl 


kitnii  auch  in  auderer  Wei&e  entstehen  E'«  ist  bekannt  du»«  c 
genannte  ^nstrockming  der  Luft  nicht  nur  bei  der  Luttheizung 
sondern  mehr  oder  weniger  bei  jeder  Beheizungsart  sich  geltend 
iiiBcht.  Bei  der  Luftheizung  spricht  allerdings  auch  ein  anderer  Um 
stand  mit  welcher  die  geringe  relative  I  eucntigkeit  mehr  empfinden 
lässt,  als  hei  anderen  HeizunBen  das  is.t  der  rasche  Liittwechsel  und 
die  Lurtbowegmig  durch  die  \  entilatioii  In  bewegter  Luft  trocknen 
"*  icbte  Korper  schneller  als  m  ruhiger  auch  unsere  Athmungs 
[ane  müssen   daher  in  der  Lutt   einer   Luftheizung    mit  der  eine 


lasse, 

■  die  1 


sehr    kräftige  \  entilation  verbunden    iht     schneller 
Feuchtigkeit  abgeben    als  bei  anderen  Heizungen 

Fodor   macht    auch  ^  „    ^ 

darauf  aufmerksam  dass 
die  Des  tili  ationsproducte 
welche  durch  \  ersengen 
des  Stanbes  an  dei  Ca- 
loriieresoberflache  ent 
stehen,  ebenfall<«  das  de 
fahl  der  Trockenheit  ur- 
iirsachen    er  fordert  des 


nd   mehr  ihie 


daas  die  Caloriffresoberääuhi;  niemuls  bis  zu  150"  erwärmt 
bretde,  denn  schon  bei  dieser  Temperatur  bilden  sich  aus  den  autge- 
Jugerten  Staub  reizende  DestiUationsproducte.  welche  das  Auge  reizen, 
Tind  schwächliche  oder  empfindliche  Individuen  oder  Lehrer,  welche 
ihre  Athmungs Organe  stundenlang  anstrengen  müssen,  krank  macheu 
künneu. 

Soll  bei  der  Luftheizung  eine  Luft  von  genügender  relativer 
fvuchtigkeit  gefordert  werden,  so  ist  fast  immer  eine  künstliche 
B(.>feuchtung  nÖthig.  Für  Luftheizungen  benutzt  man  zu  diesem 
pEwecke  theils  die  sogenannten  Luftbefeuchtungs-Bädchen, 
Sieils  Apparate,  in  denen  flache  Wassergefässe  stehen,  über 
^Iche  die  Heizluft  streicht. 

Das  Luftbefeucbtuugs-Rädchen   ist  nauh  Art  einer   Windmühle 
ODvtniiert  (Fig.  71),  wird  durch  den  Luftstrom  in  Dotation  versetzt 
I  zerstäubt  durch  Eintauchen  der  Flügebpitzen  in  ein  Get&SB  das 
'  I  befindliche  Wasser. 
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Eine  andere  Einrichtung  zeigt  der  Apparat  von  Fischer 
Stiehl  (Fig.  72  und  73).  Er  besteht  aus  einer  Auzalil  flacher 
Schalen,  welche  man  im  Wärmeluftcanal  so  anbringt,  dass  die  Lui) 
über  die  Wasserflächen  streichen  muss.  Die  Schalen  sind  mit  üb«- 
laufröhren  versehen,  so  daas  mau  nur  in  die  oberste  Schale  so  hup 
Wasser  zu  giesseu  braucht,  bis  die  unteren  Schalen  eine  uacli  dn 
andern  sich  gefüllt  haben.  Ist  die  Höhenlage  der  EiamOndaiig^ 
stelle  des  Heizcanales  so,  dass  man  die  Fiülnng  der  einzelnen  Wasser- 

fafasse  leicht  controlieren  kann,  so  wird  die  Constmction,  wie  m 
ig.  72  zeigt,  angewendet,  soll  dagegen  die  Ausströmungsoffiiiiiig 
für  die  Ventilationsluft  au  der  Decke  liegen,  so  wählt  mau  diff 
Construction  Fig.  73. 

Die  Luftbefeuchtung  sollte  stets  nur  au.  der  Hand  hjgronM 
triacher  Beobachtungen  vorgenommen  werden.  Um  dies  zu  erleirii- 
tem,  hat  man  Apparate  constniiert,  bei  denen  ein  Hygrometer  mit 
einer  elektrischen  Leitung  in  Verbindung  steht  und  den  Zutritt  toh 
Wasserdanipf  oder  zerstäubten  Wassertropfen  zur  Ventilationsluft  so 
regelt,  dass  man  stetes  eine  beliebige  relative  Feuchtigkeit  im  ZiDunfT 
erhalten  kann 

Femer  wird  der  Luftheizunji  nachgesagt,  dass  die  Wärme  in  den 
Wohnungaräumen  ungleich  vertheilt  werde.  Man  klagt  sehr  hS  "" 
sie  erzeuge  in  grösserer  Höhe  des  Raumes  eine  unangenehm  I 
Temperatur,  während  in  der  Nähe  des  Fussbodens  die  Tempostot 
eine  zu  niedrige  sei.  Wir  haben  schon  trüher  (Seite  2,i5)  besprochaU: 
durch  welche  Einrichtungen  diesen  Übelstäuden  begegnet  werden  bnD' 

Der  Luitheizung  wurde  ebenso  wie  den  eisernen  Öfen  vorp» 
Worten,  dass  in  den  beheizten  Räumen  Kohlenoxjd  auftreten  kSnn* 
Bei  der  Untersuchung,  welche  Podor  mit  neueren  C'alorifereBheizunseD* 
welche  mit  rauch  verzehren  den  Rosten  versehen  sind,  vornahm,  unfl 
er  nicht  einmal  eine  Spur,  bei  den  älteren  Luftheizungen  nur  ffO 
minimale  Mengen  von  Kohlenoxid  in  den  Rauchgasen.  Da  demrad^ 
selbst  die  Rauchgase  bei  wo  hl  ein  gerichteten  Heizungen  kein  KoUai 
oxj-d  oder  nur  geringe  Spuren  desselben  enthalten,  so  ist  eine  Ge^ 
dass  Kohlenoxyd  in  die  Wohnungen  eindringt,  nicht  vorhanden. 


Diiviji  f/i  /'i.r  I  tili  f. 

Eine  solche  Anlage  besteht  aus  einem  Kessel  mit  der  nSthigK 
Feuerung,  in  welchem  Wasser  verdampft  wird,  aus  den  Verthei« 
lungsröhren,  welche  den  Dampf  je  nach  BedUrtiiis  in  die  verstdu* 
denen  Stockwerke  und  Zimmer  fllnreu,  aus  den  Condensstioni^ 
Gefässen,  in  welchen  sich  der  Dampf  wieder  zu  Wasser  verdichtd 
und  dabei  seine  frei  gewordene  Wärme  au  die  Gefasswände  al^Wl 
endlich  aus  den  Abflussröhren  ftir  das  aus  dem  Dampf  verdicnteti 
Wasser. 

Es  ist  nicht  gerade  nÖthig,  dass  der  Uauiptkessel  im  Keller  ot 
im  Erdgeschoss  des  zu  heizenden  Gebäudes  selbst  stehe,  sondeil 
der  Dampf  kann  auch  anderen,  in  der  Nähe  befindlichen  UaiSfl 
kesseln  entnommen  werden,  weshalb  diese  Art  von  Heizung  vielfiM 
bei  gewerbhchen  Anlagen  Verwendung  findet. 
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Die  Dampfheizung  ist  vom  ökonomischen  Staudpunkte  nur  dort 
als  Heizanlage  zu  Empfehlen,  wo  überflüssiger  Dampf  verwendet 
werden  kann.  Für  Spitäler,  öflFentliche  Versammlungsorte  eignet  sie 
sich  nicht,  weil  die  geringste  Nachlässigkeit  bei  der  Bedienung  des 
Apparates  leicht  Störungen  in  der  Girculation  zur  Folge  hat.  Auch 
werden  einzelne  Bestandtheile  dieser  Anlagen  oft  schaaJaafk  und  ver- 
langen dann  sehr  umständliche  Reparaturen,  welche  den  Be- 
faieb  mehrere  Tage  lang  unterbrechen  können;  weiter  erkalten  die 
Bohren,  welche  das  Zimmer  zu  erwärmen  haben,  sehr  rasch,  sobald 
die  Feuerung  aufgehört  hat.  Auch  ist  ein  störendes  Geräusch 
in  den  Röhren,  besonders  beim  Anlassen  und  Abkühlen  der  Hei- 
zung, nicht  leicht  zu  vermeiden.  Namentlich  verursachen  ältere  Ein- 
richtungen bei  ihrem  Betriebe  ein  starkes  Knallen  und  Klatschen, 
verbunden  mit  dem  Rauschen  des  strömenden  Dampfes,  was  beson- 
ders beim  Anlassen  und  Abköhleli  der  Heizung  hörbar  wird.  Es 
hängen  diese  Geräusche  mit  dem  störenden  Einflüsse  des  Condcn- 
sationswassers  zusammen,  wenn  z.  B.  dieses  Wasser  entgegengesetzt 
der  Richtung  des  Dampfstromes  fliessen  muss.  Das  rasche  Sinken 
der  Temperatur  lässt  sich  dadurch  vermeiden,  dass  man  das  Dampf- 
rohr in  mit  Wasser  gefüllten  Metallcylindern  circulieren  lässt,  damit 
der  Dampf  die  Wärme  an  das  sie  langsam  abgebende  Wasser  über- 
tragt und  diese  so  länger  im  Zimmer  anhält.  Versieht  man  das 
Wassergefass  mit  einem  Mantel,  so  wird  die  Wärmeausstrahlung  des 
Metallcylinders  noch  mehr  gehemmt  und  man  kann  in  den  Raum 
zwischen  dem  Mantel  und  dem  wassergeflillten  Metallcylinder  einen 
Canal  münden  lassen,  der  frische  Luft  von  aussen  zuleitet,  und  auf 
diese  Weise  zugleich  ventilieren  (Dampfwasserheizung). 

Die  Dampfheizung  hat  den  grossen  Vorzug,  dass  die  Wärme 
ohne  nennenswerten  Verlust  auf  bedeutende  Entfernun- 
gen übertragen  werden  kann.  In  der  Stadt  Lockport  im  Staate 
New -York  ist  eine  grossartige  Dampfheizung  zur  Durchführung 
gekommen,  mittelst  welcher  die  ganze  Stadt  durch  eine  einzige 
centrale  Dampfheizung  mit  genügender  Zimmerwärme  billig  ver- 
sorgt wird. 


Wasserheizujitßen . 

In  ähnlicher  Weise,  wie  man  bei  der  Luftheizung  die  in  einem 
besonderen  Räume,  der  Heizkammer,  erwärmte  Luft  in  die  zu  be- 
heizenden Gemächer  bringt  und  dadurch  die  letzteren  erwärmt, 
ebenso  kann  man  jene  Wärme,  welche  beim  Erhitzen  das  Wasser 
aufiiinmit,  durch  Leitung  dieses  Wassers  in  bestimmte  Räumlich- 
keiten übertragen. 

Da  die  specifische  Wärme  oder  die  Wärmecapacität  des  Wassers 
fllr  gleiche  Gewichtsmengen  in  runder  Zahl  fünfmal  so  gross  ist  als 
db[e  der  Luft,  so  kann  das  Wasser  fünfmal  so  viel  Wärme  aufnehmen 
als  die  gleiche  Gewichtsmenge  Luft,  wenn  es  denselben  Temneratur- 
grad  aufweist  wie  diese;  Wasser  kann  daher  aus  einer  Centralheizung 
schon  in  einem  sehr  geringen  Volumen  weit  grössere  Wärmemengen 
in  die  einzelnen  Räume  eines  Gebäudes  transportieren  und  dort  wie- 
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Fig.  74. 


der  abgeben  als  die  Luft.  Auch  gibt  das  Wasser  durch  leitende 
oder  strahlende  Körper,  etwa  durch  eiserne  R^hrenwaudungen,  seine 
Wärme  nur  sehr  langsam  und  allmählich  an  die  umgebende  Luft 
ab,  wodurch  die  Beheizung  der  Räume  zu  einer  sehr  ffleichmiasigra 
und  andauernden  sich  gestaltet.  Man  unterscheidet  Warmwasser- 
und  Heisswasserheizungen. 

DasPrincip  beider  Was- 
serheizungssysteme beruht 
darauf,  dass  Wasser,  welches 
ein  in  sich  zurückkehrendes 
Röhrensystem  ausfttllt,  in  die 
Höhe  gehoben  wird,  wenn 
es  unten  in  einem  K^sel  er^ 
wärmt  wird.  Das  wanne 
Wasser  wird  nämlich  infolge 
seines  geringeren  specifiadien 
Gewichtes  m  dem  System 
einen  Auftrieb  erfahren,  es 
wird  durch  das  kältere  em- 
porgehoben und  auf  letzterem 
zu  schwimmen  suchen.  Es 
gelang  also  zu  dem  höch- 
sten Funkte  der  Leitung,  wird 
dort  durch  das  immerwih- 
rend  nachströmende  Wasser 
weiter  gedrangt,  kühlt  sich 
auf  dem  langen  Wege  infolge 
der  Wärmeabgabe  an  £e 
Rohrleitung  und  umj^^bende 
Luft  ab  und  kehrt,  m  seiner 
Temperatur  erniedrigt,  wieder 
nach  dem  Kessel  zurück,  um 
von  hieraus  den  Kreislauf 
von  neuem  zu  beginnen. 

Die  wesentlichsten 
Elemente  der  Warmwas- 
serheizung sind  (Fig.  74) 
ein  Feuerherd  im  Souterrain; 
ein  durch  deusglben  erwärm- 
ter bis  auf  2  Öffiiangen  ge- 
schlossener Wasserkessel  a; 
eine  von  dem  Dom  des  Kes- 
sels bis  unter  das  Dach  auf- 
steigende  Metallröhre  J2,  die 
hier  in  ein  grösseres,  offenes 
Expansionsgefass  E  gelangt; 
eine  Anzahl  von  Fallrohren,  welche  von  dem  Reservoir  in  aie  em- 
zehien  Etagen  ftihren;  horizontale  Abzweigungen  derselben  in  den 
zu  beheizenden  Räumen;  Vergrösserung  der  strahlenden  und  warme- 
abgebenden  Flächen  dieser  Abzweigungen  durch  Windunsren  der 
RrJliren  oder  durch  Heizkörper  //;  und  oammlung  aUer  F^hröhren 
zu  einer  gemeinschaftlichen,  wieder  in  den  Wasserkessel  führenden  RShre. 
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Dm  Wasser  wird  bei  der  Warmwasserheizung  nur  massig  erliitzt, 
tm  bis  za  SO",  nie  bis  zum  Siedepunkt;  die  Leitungsrohren  sind 
m  Qwa-  oder  Schnuedeeisea  und  haben  je  nach  der  Grösse  des 
fteaa  verschiedene  Durchmesser  und  meist  einen  quadratischen 
hunchnitt.  Ganz  unbrauchbar  würde  sich  die  Anordnung  erweisen, 
leDte  man  dag  Wasser,  welches  bereits  einen  Ofen  durchfloasen  hat, 
ttdidiiich  einen  anderen  Ofen  leiten,  denn  es 
Ht  Juselbe  in  dem  ersteren  so  viel  Wärme  ^'s- 1*- 

Ap^ben,  dasa  seine  Temperatur  unzureichend 
Ir  «De  fernere  Erwärmung  ist'). 

Die  Heizkörper  sind  meistens  cylindrische 
mo  Toa  40  bis  60  Gentimeter  Durchi 


«nninntem  Eisenblech.  Zwischen  Boden 
b1  Decke  dieser  Öfen  sind  6  bis  12  Stück 
tSbrai  aus  verzinntem  Eisenblech  von  circa 
i  \n  10  Gentimeter  lichtem  Querschnitt  ein- 
pidaltet,  durch  welche  die  Luft  von  unten 
ntntt,  sich  innerhalb  derselben  erwärmt  und 
>ben  los  dem  Ofen  hinaus  ins  Zimmer  strömt. 

Man  kann  daher  mit  dem  Ofen  sehr 
Itükteine  Ventilation  verbinden,  wenn 
■H  ilin  auf  einen  hohlen  Fuss  aufstellt  und 
In  Fun  mittelst  einer  Rohrleitung  mit  der 
Iwudoft  communicieren  lasst.  Es  wird  als- 
'■n  im  Ofen  nur  frische  Auasenluft  erwärmt, 
■t  ^  Zimmer  durch  die  Ofendecke  zuge- 
■«t  wird.  Eine  Drosselklappe  in  dem  Luft- 
■Aknngsrohr  ermöglicht  eine  Regulierung 
il*  ToÜätändige  Abschliesaung  des  irischen 
I«ftfa)mes  iFig.  75  und  76). 

Die  Warmwasserheizung  hat  im  allge- 
■öw  den  Vortheil  einer  angenehmen, 
'Mnickenden,  constanten,  auch  nach 
«Hbss  der  Feuerung  lange  anhalten- 
«1  Wärme  Der  Druck  in  den  Röhren 
5™  We  80  gross,  dass  bei  guter  Conatruction 
*  flitzen  zu  besolden  wäre,  auch  werden 
■>  IbShren  me  so  heiss,  daas  sich  daran  an- 
pttaer  Staub  versengen  und  dadurch  die 
Wl  Toderben  konnte      Die   Betnebikosten 


Dagegen  ist  die  Anlage  sehr  kostspielig. 


ng  oder  auch  I'erkins-Heizung  be- 
■';  Warmwasserheizung,  nur  ist  die 


Die  Heisswasserheiz 
'■t  nf  demselben  Princip  ^ 

Uitong  auch  im  Expansionsgefüss  gegen  aussen  ver- 
«hloisen,  jedoch  mit  einer  Ventilvorrichtung  zur  Verhütumr  von 
ili  iHxngrossem  Dmcke  etwa  entstehenden  Explosionen.  Femer 
vd  das^Tasser  bis  auf  170"  erwärmt,  und  zwar  nicht  in  einem 
mkI,  sondern  in  dem   spiraltorinig  gebogenen,   etwa  ein  Sechstel 

•)  Abrens,  L  c.  p.  57. 
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liehen  (>feii  in  Anwendung; 


der  ganzen  LeitunusrObren  betragenden  unteren  Theil  der  Rühr»- 
leitung  selbst,  welclier  in  einem  Ofen  direct  vom  Feuer  eriiitai  ni 
Die  (^ulationeröbren  sind  von  Schmiedeeisen  und  raflsBen  tum 
Druck  von  200  Atmosphären  aushalten. 

Bei  der  Heisswasserbeizung  kommen  in  der  Regel  keioe  äg^ 
len  (>feii  in  Anwendung;  tUr  eine  ausreichende  Erwfinnung  «rn 
beheizenden  Räume  g^llat  tß, 
die  Heizröhren  iu  BpiraHoiai- 
gen  Windungen  in  den  n  t^ 
w&rmenden  Räumen  veriiolgB 
zu  lassen  (Fig.  77). 

Die  Heizröhren  sind  wä- 
rend  desHeizbetriebessohna, 
dass  sie  die  sie  an&ssendt 
Hand  verbrennen.  Er  ist  des-  i 
halb  der  Vorsicht  wegen  n6- 
thig ,  die  Heizrohren  dnidi 
Gitter  oder  durchbrochou 
Ummanteiung  so  zu  berees, 
dass  eine  Berflhrung  derseiMB 
nicht  möglich  iat. 

DieVortheüe  des  STBtemi 
sind,  dass  es  TerhSltnii- 
mässig  wenig  Wasser 
braucht,  weil  dasselbe  in- 
folge der  hohen  Erhilmng 
»ehr  nel  Wärme  in  einer  Ge- 
wichtseinheit aufgespeichert 
enthält,  dass  eine  rasche  An- 
heizung  möglich  ist,  und 
dass  die  Änlagekosten  im  Ym- 
gleich  zur  Warm  wasaerheinmg 
wesentlich  billiger  ednd. 

Nachtheile  der  Heiaswu- 
.serheizuiig  sind:  M5|dhdikät 
heftiger,  zerstörender  £lxplo  • 
siunen.  rasche  Ahklthlnng 
nach  dem  Aufhören  der 
Heizung,  grosse  Wärme- 
strahlung in  der  Nähe  der 
Heizrohren,  Veraengen  tob 
Staiibtheilchen  an  den  sehr 
heissen  Röhren. 
Esploetioiieti  ent'stehen  mi'ist,  wenn  bei  strenger  Kulte  das  Was- 
i^er  in  einzelnen  Röhr  entheilen  einfriL'rt  und  man  mit  der  Heizung  be- 
ginnt, ohne  zuvor  durch  gelinde  Feuerong  die  zugefrorenen  Süllen 
eisfrei  gemaclit  zu  haben.  Die  Oefabr  der  E^tplosion  tritt  femer  ein, 
wenn  zu  wenig  Wasser  im  System  ist,  und  wenn  alsdann  Luft  durch 
den  Racklauf  des  Wassers  bis  in  die  Ofenspirale  mitgerissen  wild. 
Es  kann  dann  leicht  ein  Erglliben  des  Eisenrohres  an  der  Stelle,  iro 
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mA  die  Luft  festgesetzt  hat»  eintreten,  wodurch  bei  nachheri^r  Be- 
iQbnmg  mit  dem  W'asser  eine  erheblich  grössere  Spannung  m  letz- 
teran  entsteht,  welcher  die  Wandstärke  des  Eisens  nicht  mehr  ge- 
wadusen  ist  Ein  zeitweiliges  NachftQlen  von  Wasser  ins  Expansions* 
«fin  ist  deshalb  sehr  nomwendig,  da  trotz  des  ^nz  verschlossenen 
Bolinjrstems  ein  Verdunsten  doch  nicht  zu  vermeiden  ist. 

Eine  Lufbzuf&hrung  zum  Zwecke  einer  Ventilation  lässt  sich  mit 
farHeisswasserheizun^  ebenfalls  combinieren.  Man  bringt  innerhalb 
to  Zimmerspiralen  em  rundes  oder  ovales  Blechrohr  an,  das  man 
ut  einer  Drosselklappe  versieht  und  mit  der  Aussenluft  in  Verbin- 
img  setzt.  Die  finsche  Lufb  wird  dann  durch  die  Heizspirale  er- 
vfamt  and  tritt  so  ins  Zimmer  (Fig.  78). 


Viertes  GapiteL 

Abkühlung. 

Wahrend  wir  Mittel  genug  besitzen,  um  bei  äusserer  Kalte 
Were  Wohnräume  warm  zu  h^ten,  ist  die  Zahl  der  Behelfe,  durch 
vdehe  wir  an  heissen  Sommertagen  unsere  Aufenthaltsräume  ent- 
fc^diend  abkühlen  können,  eine  kleine. 

Den  meisten  Erfolg  in  Erniedrigung  der  Temperatur  erzielen 
Mk  gewisse  Einrichtungen,  welche  man  gleichzeitig  mit  vorhandenen 
veniitotionsapparaten  in  Thätigkeit  bringt. 

So  pflegt  man  für  die  Sommerventilation  die  Luft,  ehe  sie 
■  die  za  ventilierenden  Räume  geleitet  wird,  im  Keller  beson- 
n  ibcokühlen  (siehe  Seite  265).  Meist  aber  muss  man  zu  compli- 
^icrteren  Mitteln  greifen. 

Min  benützt  zunächst  den  physikalischen  Ghrundsatz,  dass  Wärme 
~  m  wird,  wenn  ein  Korper  aus  dem  flüssigen  in  den  luftförmigen 
isznstand  übergeht  und  lässt  daher  den  Luftetrom  zum  Zwecke 
—ihlung  durch  einen  Wasserschleier  streichen.  Es  wird  hiebei 
^Wasser  in  Form  eines  feinen  Strahles  oder  völlig  zerstäubt  mit 
b  m  die  Localitäten  zuzuleitenden  Lufb  in  möglichst  innige  Berüh- 
^JBR  gebracht.  Dieses  Verfahren  hat  aber  das  Missliche,  dass  hie- 
■JWI  die  Luft   einen    sehr    hohen   relativen  Feuchtigkeitsgrad    an- 

£fl  ist  deshalb  weit  vortheilhafter,  die  Wasserkälte  auf  dünn- 
^^dige  Eisenrohrapparate  zu  übertragen,  die  lang  gestreckt  in  den 
^Btihtionscanälen  liegen  und  von  dem  Luftstrom  oespült  werden. 
^  und  kfinsÜiche  Kältemischungen  geben  noch  bessere  Resultate, 
^  aber  theurer. 


l 


I^Sdur  wirksam,  aber  ebenfalls  kostspielig  ist  die  Abkühlung  mit 
fHfe  der  Windhausen'schen  Kälte-Erzeugungsmaschine,  die 
y^^mer Zeit  häuflg  böi  der  Ventilation  von  Schiffen  in  tropischen 
^*^*em  angewendet  worden  ist.    Mit  dieser  Maschine  comprimiert 
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man  in  besonderen  Gylindem  die  Luft,  welcbe  sich  infolae  desMii 
sehr  stark  erhitzt,  nimmt  alsdann  mit  Wasser  eine  Abkfimnnff  te- 
selben  bis  ungefähr  +  20^  G.  vor  und  hebt,  wenn  dies  eneüät  ist» 
die  Luftcompression  auf.  Infolge  der  Ausdehnung  faitt  die  om* 
g^ekehrte  Erscheinung  ein,  wie  bei  der  Gompression;  die  Luft  kOldl 
sich  ab  und  ist  alsdann  mit  der  Aussenluft  in  dem  YerhiliDU^  sa 
mischen,  dass  die  gewünschte  Temperatur  erzielt  wird.  Auf  dieM 
Weise  hat  man  bei  grosser  Bitze  die  Luft  bis  auf — 40®  C.  abgekfiblt 
und  dann  mit  der  Aussenluft  gemischt'*'). 


Bäder. 

Zu  den  Mitteln ,  durch  welche  die  Gefahren  excessiTer  Tmpe- 
raturen  wenigstens  indirect  abgeschwächt  werden  können,  muss  auch 
die  rationelle  Pflege  der  Haut  gezählt  werden. 

Es  ist  bereits  erörtert  worden,  dass  die  Haut  das  wichtigite 
Organ  ftbr  die  Regulierung  der  Körperwärme  unter  yersehiedäett 
äusseren  Verhältnissen  ist.  Es  wäre  demnach  Unrecht,  woDte  mtf^ 
alle  Aufinerksamkeit  nur  der  wärmespendenden  Wohnung,  Heinnigt 
Kleidung  zuwenden,  die  Pflege  der  Haut  aber  darüber  ▼onacv* 
lassigen.  Nur  bei  sorgsamer  Hautpflege  kann  cUe  Haut  ihre  ~~^ 
tigen,  physiologischen  Aufgaben  erftdten. 

Den  Stoffen,  die  von  den  Schweissdrüsen  aumeschieden 
und  die,  ausser  den  flüchtigen  Substanzen,  aus  Salzen  und  Fette0' 
bestehen,  mischen  sich  fortwährend  Staubtheilchen  bei«  und  biUbs*. 
im  Verein  mit  den  ersteren  einen  Niederschlag  auf  der  Ebut,  deC« 
wenn  er  bliebe,  sehr  bald  eine  formliche  Kruste  bilden  und  dan0> 
die  wärmeregulierende  Thätigkeit  der  Haut  vollständig  hindern  wfirte' 

Wir  entfernen  diese  Stoffe  zunächst  durch  häufigen  Wechsel 
unserer  Leibwäsche.  Die  Wäsche  nimmt  fortwährend  eine*»- 
Theil  der  flüssigen  und  gasformigen  Hautausscheidungen  auf  nn^ 
wird  bald  so  damit  durchtränkt,  dass  sie  einen  sehr  unangenelim^^ 
Geruch  verbreitet.  Indem  wir  die  Wäsche  wechseln,  entfernen  wi*" 
mit  den  sich  fortwährend  abschuppenden  Oberhautzellen  viel  Schmfitfl^ 
aus  der  unmittelbaren  Nähe  unseres  Körpers  und  tragen  wesentüct*- 
zur  Reinlichkeit  und  zur  Widerstandsfähigkeit  unseres  Körpers  gegef- 
schädliche  Temperatureinflüsse  bei. 

Ein  weiteres  wichtiges  Mittel  zur  Reinhaltung  der  Haut  is^ 
das  warme  Bad,  dessen  Wirkung  durch  Zusatz  von  Seife  nochver-*' 
stärkt  werden  kann.  Ausser  der  Reinigung  wirkt  ein  warmes  BsA- 
noch  insofern  wohlthätig,  als  es  das  Blut  in  vermehrtem  Masse  nadi- 
der  Haut  strömen  lässt,  die  inneren  Organe  entlastet  und  eine  jsleicli'^ 
massige  Blutvertheilung  begünstigt.  Nach  anstrengender  Arbeit  oder" 
weiten  Märschen  ist  ein  warmes  Bad  im  Stande^  das  Gteflihl  der  Er-^ 
müdung  sofort  zu  bannen  und  neue  Lebenslust  zu  wecken. 

um  sich  gegen  die  Einwirkung  der  Witterung  zu  stah- 

•)  Ähren 8,  Ventilation  bewohnter  Räume.  Leipzig  1880.  —  Über  Öffentliche 
Badeanstalten.    Yierteljahrschr.  f.  öffentl.  Gesundheit^fl.  1880.  p.  180. 
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Un,  sich  frisch  und  kräftig  zu  erhalten,  gibt  es  kein  mächtigeres 
llitfcel  ab  den  regelmässigen  Gebrauch  des  kalten  Wassers,  mag 
di^es  als  sogenannte  kalte  Waschung  und  Abreibung  oder  tds 
kaltes  Bad  zur  Anwendung  kommen. 

Baden  und  Schwimmen  kräftigt  daher  einen  sonst  gut  entwickelten 
Kdrper  ungemein.  Der  starke  ^rvenreiz,  den  das  kalte  Wasser  an 
and  ftr  sich  auf  den  Körper  ausübt,  regt  in  Verbindung  mit  den 
beim  Schwimmen  nothigen  tiefen  Athemzügen  und  kräftigen  Muskel- 
aktionen den  Sto£Pwechsel  mächtig  an  und  steigert  die  Wirkung  des 
Bades. 

Namentlich  erweisen  sich  kalte  Bäder  im  Freien,  in  Bächen, 
Teichen  und  Flüssen  nützlich.  Hier  vereint  sich  der  Aufenthalt  in 
bischer  Luft,  die  kräftige  Bewegung  des  Stromes,  die  Abkühlung 
(hrch  das  rasch  wärmeleitende  Wasser,  um  das  Bad  zu  einem  wich- 
tigen, gesundheitsbefordernden  Mittel  zu  machen. 

Schwimmanstalten  zum  Unterricht  und  zur  Übung  sind  ganz  be- 
•QDders  der  Gesundheit  fÖrderUch,  wenn  man  auch  von  dem  Zwecke 
ier  Haatreini^ung  absieht.  Sie  fügen  die  Körperbewegung  mit  ihrem 
finfluss  auf  Muskelkraft  und  Gewandtheit  noch  den  Wirkungen  des 
Bflinigangsbades  hinzu.  Auch  die  Mädchen  und  Frauen  soDten  an 
ier  WohTthat  der  Fluss-  und  Schwimmbäder  theilnehmen. 

Die  Eröffnung  von  Volksbädern,  wo  unentgeltlich  ge- 
badet werden  kann,  die  Anweisung  von  Badeplätzen  für  die 
AuKend,  sind  Forderungen,   denen  sich  kein  Gemeinwesen  entziehen 

Ebenso  nöthig  erscheint  die  Errichtung  öffentlicher  Bade- 
anstalten, in  denen  auch  der  armen  Bevölkerung  die  Wohlthat 
cnaes  warmen  Bades  um  einen  sehr  geringen  Preis  zugängUch  ist. 

Fabriksleute  und  Arbeiter,  welche  den  ganzen  Tag  in  einer  ver- 

lort^enen    oder    mit  Staubtheilchen   erfüllten  Luft  ammen    müssen, 

Vkoimnen  durch  kein   anderes  uns   bekanntes  Mittel   ein  so  gutes 

Conectiv  als  durch  zeitweisen  Badgebrauch.    Auch  alle  jene  Arbeiter, 

ifdche  jähe  Temperaturssnrünge  auszuhalten,  Schweiss  hervorrufende 

Aibeiten  vorzunenmen  haben,  finden  im  Bade  Erholung  und  Abhilfe. 

JDie  Reinlichkeit  des  Leibes^',  sagt  Lehmann,  „iührt  zu  Reinlich- 

Iwi  der  Bekleidung,  der  Nahrung,  des  Lagers  und  der  Wohnstätten. 

^      Se  befördert  die  BehagHchkeit  des  Bauses  und  dadurch  die  Häus- 

Wkrii   Die  Häushchkeit  ist  wiederum  Stütze  der  Sparsamkeit,  des 

™nKenfriedens  und  der  Erziehung  der  Kinder  und  nebenher  wächst 

Jocb  Erhaltung  und  Sparsamkeit  der  Besitz  der  Familie.    Die  rein- 

Mie  Persönlichkeit  wird  anständiger,  zur  Sittlichkeit  leichter  geneigt 

2^  ▼ou  manchen  Rohheiten  abgenalten'^    „Der  Trieb  der  Reinlich- 

■^f  sagt  Lot ze,  „bezeichnet  überall  den  Anfang  der  Cultur  oder 

•^  ein  glückliches  NatureU,  das  ihrer  Gründung  günstig  zu   sein 

^^'f'icht;  unerträglich   wird   der  Schmutz  nur   den  Culturvölkern, 

h^^^  *n  ihrem  Körper  dieselbe  Sauberkeit  und   formelle  Strenge 

fL^^  ^e  sie  ihren  Unternehmungen  und  Lebensumgebungen  mit- 

^  könnte  nach  dieser  Richtung  weit  mehr  geschehen,  als  man 

18* 


!  die  wenigsten  Städte  dürften  sich  röhii»  ^ 
i,_.j.___     ^jjg   jyj  2ahl,    Lage   und  Ei' 


biäher  zu  thun  pBegte,  dei 

können,    Badeanstalten   zu    . , „^ 

richtung  dem  BedürfniBae  der  Bevölkerung  entapreclien.  Es  genl^jrt 
durchaus  nicht,  die  Errichtung  öffentlicher  Badeanstalten  leäigÜ^* 
der  Privatmdusfcrie  zu  überlassen,  diese  wird  immer  nur  thencr"* 
Bäder  verschaffen;  die  ärmere  Bevölkerung  muss  aber  vor  allei*i 
durch  möglichst  niedrige  Preise  zum  Baden  verlockt  werden:  di* 
Indolenz,  welche  infolge  der  Unkenntnis  des  Genusses  und  der  er-* 
frischenden  Wirkung  des  Bades  besteht,  ist  erst  zu  öberwinden. 

Die   dem   Volke   zur   Verfügung    gestellten    Badelocale   mfisaei* 
zahlreich  und  geräumig  sein;   eine  ungenügende  Vorsorge  in   diese^ 
Beziehung  nUtzt  wenig  und  kann  selbst  Schaden  bringen,  da  diircte 
zu   starke   Benutzung    der  Bäder,   durch   zu    starken   Andran; 
Badenden  die  Reinlichkeit  nicht  sonderlich  gefördert,  und  die 
tragung  mannigfaltiger  Kraukheitsstoöe  begünstigt  wird. 

Die  Waasermenge,  die  man  zu  einem  bet^uemen  Wannen 
bade  fDr  Erwachsene  braucht,  wird  durchschnittlich  mit  SOOLitei 
angenommen.     Beim  Baden   in  Bassins  rechnet   man  für  jeden  Er-^ 
wachaenen  mindestens  1  Quadratmeter  Flachenraum. 

Eine  ganz  besonders  schwierige  Autgabe  ist  es,  BadezeJlen  fiii 
warrae  Bäder  trocken  und  geruchfrei  zu  halten;  der  Wasserd&mpt 
schilt  sich  an  den  Wänden  nieder;  von  diesen  fallt  etwa  rorhan-^ 
dener  Kalkmörtelverputz  leicht  ab,  Holzwerk  fault  und  wird  rie- 
chend. Starke  Ventilation  ausserhalb  der  Badezeit,  Cemenfcienm^ 
der  Wände,  Pflasterung  des  Bodens  mit  wasserundurchlässigenL- 
Material  sind  die  Vorbanungsmittel  in  dieser  Beziehung. 

Als  Material  für  die  Wannen  hat  sich  wohl  am  besten  glir 
sierter  Thou  bewährt.  Vielfache  Verwendung  finden  auch  Wannes 
aus  weiss  glasiertem  Gusseiseo,  aus  dickem  Zinkblech,  Kupfer,  Cemeat 
und  Holz.  Doch  ist  namentlich  letzteres  Materie  nicht  so  reinlich 
im  Aussehen  zu  erhalten,  wie  Wannen  aus  Metall,  Thon  und  Cement. , 

Ausser  Wannenbädern  sollten  die  Volks-  und  stadtischen  Bade-^ 
anstalten  mit  Schwimmhallen  ausgestattet  sein,  die  so  eingerichtet 
sind,  dasB  sie  Sommer  und  Winter,  überhaupt  jeden  Tag  des  Jahrei 
benützt  werden  können.  An  solche  Schwimmhallen  ist  vom  sani- 
tären Standpunkt  die  Fordening  zu  stellen,  dass  sie  zu  diesem  Zweck«, 
gedeckt  und  aus  solidem  Material  erbaut,  in  behaglicher  Weise  aus- 
gestattet, mit  Douchen  und  Ruhezimmern  versehen  sind.  Bei  den: 
Betrieb  der  Schwimmhalle  ist  peinlichste  Reinlichkeit  und  Decens 
zur  Qeltung  zu  bringen.  Das  Bassinwasser  muss  während  der  Bade-^ 
stunden  kräftig  una  continuierlich  zufliessen,  gleicbmässig  (22*'  CjJ 
temperiert  sein  und  möglichst  oft  erneuert  werden.  Die  Halle  muat' 
entsprechende  Temperatur  und  Ventilation  haben,  das  ßasäin  man> 
unter  Beaufsichtigung  eines  Schwimmlehrers,  beziehungsweise  -Leh- 
rerin, stehen. 

Bei  Plnssbädern  muss  die  Tiefe  des  Wassers  und  die  Dn- 
•'benheit  des  Flussbettes  genau  ermittelt  und  durch  leicht  sichtbar 
Tafeln  mit  Inschriften  dem  Unkundigen  und  Nichtschwimmer  kim4^ 
gemacht  werden,  um  die  Gefahr  des  Ertrinkens  fem  zu  halten. 
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Wo  öffentliche  Flussbader  eingerichtet  werden,  muss  im  voraus 
ftbr  das  Vorhandensein  sammtlicher  Wiederbelebungsmittel  zur  Rettung 
Yenuiglückter  Sorge  getragen  sein.  Namentlich  seien  ausnahmslos 
mehrere  Nachen  und  flbr  die  Wiederbelebung  Analeptica,  Bürsten  und 
ein  gut  erhaltener  Inductionsapparat  mit  den  nöthigen  Elektroden 
und  Excitatoren  bereit. 

Auch  der  Badende  hat  manche  Vorsichten  zu  beachten. 
Es  ist  gefihrlich  ein  Bad  zu  nehmen  nach  Arbeitsanstrengung  bei 
ethitztem  Körper,  bei  gerötheter  Haut  Bedic*)  erzählt:  Ganz  gesunde 
Soldaten  wurden  commandiert,  in  der  Seine  zu  baden.  Die  Haut 
derselben  nahm  eine  karmoisinrothe  Färbung  an;  anscheinend  gesund, 
•ber  Qber  und  über  roth  traten  sie  aus  dem  Wasser,  wollten  sich 
•btrocknen,  brachen  aber  dabei  zusammen.  Die  Haut  war  nun 
bocken,  bleich  geworden,  das  Bewusstsein  geschwunden,  die  Respi- 
nfeion  stillstehend,  der  Puls  nicht  fühlbar,  Sensibilität  und  Reflex- 
ftr^gong  erloschen.  Erst  nach  lange  fortgesetzten  Wiederbelebungs- 
vcTBiichen  gelang  es,  sie  zum  Bewusstsein  zu  bringen  und  vom  Tode 
n  retten. 

Sehr  wichtig  ist  weiter,  dass  jeder  Badende  mit  der  Wirkung 
Tex^achiedener  Badeformen  genügend  vertraut  ist 

Kalte  Vollbäder  unter  einer  Temperatur  von  16^  G.  kühlen 
n  aehr  ab;  selbst  Bäder  von  16^  C.  sollten  wegen  ihrer  niedrigen 
Temperatur  nur  kurze  Zeit  (4 — 5  Minuten)  angewendet  werden.  Ein 
WmBserbad  kann  man  als  kühl  bezeichnen,  wenn  es  eine  Temperatur 
fOn  22  bis  24®  C.  aufweist,  als  lau,  wenn  es  24®  bis  30®,  als  sehr 
^■nttm,  wenn  es  35®  zeigt.  Das  kalte  Bad  empfiehlt  sich  für  (Gesunde 
1I&4  Erwachsene,  das  laue  für  Kinder  und  zarte  Frauen,  das 
^•»•me  für  ältere  Leute.  Die  Wirkung  des  Wassers  wird  erhöht 
iiÄÄ^ch  die  Douche,  wobei  das  Wasser  in  Tonnen  von  Regen  herab- 
SDt.  Ebenso  steigert  sich  der  Reiz  der  Haut,  wenn  im  Wellenbade 
^  sich  wälzendes  Schaufelrad  eine  heftige  Wasserbewegung  des 
B^des  erzeugt. 

Bei  der  schottischen  Douche  trifft  denBadenden  abwechselnd 
^  heisser  und  kalter  Wasserstrahl. 

Beim  russischen  Dampfbad  befindet  sich  der  Badende  zuerst 
in  emem  Raum,  dessen  Atmosphäre  aus  heissem  (bis  60^)  Wasser- 
tenpf  besteht  und  in  dem  er  sich  5 — 10  Minuten,  horizontal  auf  dem 
Boden  liegend,  aufhält,  um  gleich  darauf  ein  kaltes  Bad  zu  nehmen. 

Von   der  russischen   Badeform  unterscheidet  sich  die  romische 

ibnche)  dadurch,  dass  heisse,  trockene  Luft  den  Wasserdampf  er- 
mU  mid  mehrere  Badeeinrichtungen  (Frigidarium,  Calidarium,  ouda- 
taiom,  Cella  media,  Lavacrum)  zur  Benutzung  kommen;  ausserdem 
^wtett  ein  wesentlicher  Theil  derselben  noch  in  einer  methodischen 
Jfc*ige.  Die  russischen  Dampfbäder  oder  die  irischen  Luft- 
Mder  bewirken  eine  noch  stärkere  Reinigung  und  Röthung  der  Haut 
^  eine  intensivere  Badewirkung,  als  die  gewöhnlichen  Pluss-  und 
^ttnenbader,  aJlein  nicht  jeder  verträgt  das  russische  oder  irische 
Ä^olme  Folgen.  Es  ist  wiederholt  vorgekommen,  dass  Herzleidende, 
-^phyaematiker    und    Personen    mit    apoplektischem    Habitus    im 

*)  Virchow-Hirscha  Jahresbericht  1876.    S.  482;  1877.    S.  247. 


278  AbkOhlung. 

Dampf-  oder  Luftbade  plötzlichen  Todes  starben  oder  eine  Verschlim- 
mening  .ihres  Leidens  davontrugen. 

Die  Seebäder  kommen  von  Jahr  zu  Jahr  mehr  in  Aufnahme, 
und  ob'schon  modernen  Ursprungs,  so  sieht  man  doch  bereits  in  jeder 
Saison  zahhreiche  Curgäste  nach  den  Meeresgestaden  wandern.  Das 
Meerwasser  wirkt  durch  seinen  gössen  Salzgehalt,  den  es  in  Losung 
enthält  und  der  auf  die  Haut  einen  specifischen  tonisierenden  Sin- 
fluss  auslibt,  ferner  durch  die  beständige  Bewegung  der  Wogen  und 
den  An])rall  der  Wasser,  endlich  durch  die  Temperatur  des  Bades 
im  Verein  mit  den  darin  vorgenommenen  Schwimmbewegungen  und 
Leibesübungen.  Weiter  kommt  auch  die  belebende  und  stärkende 
Wirkung  der  Meeresatmosphäre  auf  die  Organismen  in  Betracht 
Zu  bestimmten  Stunden  wehen  die  sogenannten  Brisen.  Es  sind  dies 
die  täglichen  Winde  an  den  Meeresküsten  und  Liseln,  wo  die  Luft 
während  des  Tages  vom  Meere  aus  gegen  die  Küsten  und  auch  tiefer 
ins  Land  hineinweht;  Nachts  aber,  wenn  das  Land  stärker  erkaltet, 
als  das  Meer,  strömt  umgekehrt  die  kühlere  Landluft  auf  das  Meer 
hinaus.  Diese  fortwährende  Luftbewegung  schafft  eine  reine  und 
frische  Luft.    Die  Gurgäste  gemessen  gleicnsam  auch  ein  Lnftbad. 

Es  hat  aber  die  Atmosphäre  am  Meere  und  auch  das  Meerwasser 
nicht  überall  die  gleiche  Zusammensetzung  und  Temperatur;  in  Ost- 
ende sind  die  klimatischen  Verhältnisse  weit  rauher  als  in  dem  südlich 
gelegenen  Nizza,  darum  sollte  jeder,  der  Seebäder  zu  seiner  körper- 
lichen Stärkung  aufsuchen  will,  bei  Wahl  des  Ortes  einen  erfahrenen 
Arzt  befragen. 

Stets  sollten  Badeanstalten  unter  die  Aufsicht  der  Organe 
der  öffentlichen  Sanitätspflege  gestellt  und  von  diesen  jähr- 
lich öfters  untersucht  werden. 

Weiter  sollte  darauf  geachtet  werden,  dass  die  Badeanstalten 
nicht  zu  entfernt  von  jenen  Stadttheilen  sind,  welche  vorwiegend 
von  der  ärmeren  Classe  der  Bevölkerung  bewohnt  werden,  da  sehr 
entfernt  gelegene  Badeanstalten  wenigstens  an  Werktagen  von  den 
handarbeitenden  Classen  nicht  benützt  werden  können.  Auch  muss 
bei  der  Wahl  der  Gewässer,  welche  zu  Badezwecken  dienen  sollen, 
auf  die  Reinheit  des  Wassers  gehörig  Bedacht  genommen  und  jede 
Verunreinigung  durch  schmutzige  oder  schädliche  Abgänge  der 
Consumtion  und  Production  ferngehalten  werden. 

Jedes  grosse  Badehaus  sollte  zwei  Eingänge  haben,  einen  fttr 
Männer,  den  anderen  für  Frauen.  Es  ist  sehr  zu  empfehlen,  alle  Bade- 
einrichtungen und  die  Schwimmbassins  doppelt  zu  machen,  so  dass 
sie  nicht  abwechselnd  von  Männern  und  brauen  benützt  zu  werden 
brauchen. 
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Fünftes  Capitel. 

Licht. 

Hygieniflohe  Bedeutung  des  Sonnenlichtes. 

Der  Wärme  aufs  innigste,  wahrscheinlich  durch  die  Identität 
des  Orundprocesses,  verbunden  ist  das  Licht,  welches,  wenn  auch  in 
der  unmittelbaren  Beeinflussung  des  thierischen  und  pflanzlichen 
Lebens  weniger  kenntlich,  doch  unzweifelhaft  schon  deshalb  eine 
hohe  hygienische  Rolle  spielt,  weil  es  ein  hauptsächlicher  Erreger 
lieler  cnemischer  Processe  und  des  Lebens  ist.  Ohne  Sonnenlicht 
würde  wohl  kein  organisches  Wesen  zur  Entwicklung  gekommen  sein. 

Unter  dem  Einflüsse  von  Sonnenlicht  wird  der  SauerstoflF  der 
Atmosphäre  ozonisiert,  durch  Sonnenlicht  wird  ein  Gemisch  von  Chlor 
md   Wasserstoff  zu    salzsaurem    Gas    umgewandelt.     Bei    völligem 
licliimangel  entwickeln  sich  nur  die  untersten  Anfange  des  Pflanzen- 
lel>en8,  die  höhere  Entwicklung  der  Pflanze  hat  aber  viel  Licht  nöthig. 
D«B  Sonnenlicht  bewirkt,  dass  die  grünen  Pflanzentheile,  besonders 
die  Blatter  Kohlensäure  aufnehmen,  dieselbe  zersetzen,  den  Kohlen- 
stoff der  Pflanze  zuf&hren  und  den  Sauerstoff  ausathmen.    Unter  dem 
^nflosse  der  Dunkelheit  kehren  sich  aber  diese  Verhältnisse  um; 
Xaclits  athmen  die  Pflanzen  Sauerstoff  ein. 

Wenn  auch  beim  Menschen  und  beim  Thiere  nicht  wie  bei  der 
PflÄDze  eine  völlige  Umkehrung  der  Lebensvorgänge  beim  Wechsel 
▼on  Licht  und  Pmstemis  eintntt,  so  ist  doch  deutlich  der  Einfluss 
d«8  Lichtes  auf  den  Stoffwechsel,  auf  die  Nerven  und  auf  das  Seelen- 
feben  des  Menschen  und  Thieres  erkennbar. 

Bei  Dunkelheit  kommen  Froschlarven  nicht  zur  Entwicklimg; 
der  Aufenthalt  im  dunklen  Räume  macht  Mensch  und  Thier  apathiscn, 
Wg:  wahrend  der  Nacht  sinkt  die  Kohlensäure -Ausscheidung  aus 
Äot  und  Lunge  ganz  auf^ig. 

Die  Strahlen  der  Sonne  geben  mit  dem  Leben  auch  die  Farben, 
fahrend  die  Dunkelheit  die  Farben  zerstört  und  verlöscht. 

Die  entfärbenden  Wirkungen  des  Lichtmangels  benützen  nicht 
•^n  unsere  Damen,  indem  sie  fortwährend  Handschuhe  tragen,  um 
^ttsse  Hände  zu  bekommen. 

Von  überaus  grossem  und  jedermann  bekanntem  Einfluss  ist  das 
licht  auf  die  Gemüthsstimmung  und  das  Nervenleben.  Lichte, 
jonnige  Tage  wirken  auf  uns  erheiternd,  auf  unsere  Geistesthätig- 
Wt  anregend.  Der  Eindruck,  welchen  der  Anblick  der  Natur  in  uns 
f'^cklässt,  sagt  Humboldt,  wird  minder  durch  die  Eigenthümlich- 
•^t  der  Gegend,  als  durch  die  Beleuchtung  bestimmt,  unter  der 
^^  und  Thal  bald  in  ätherischer  Himmelsbläue,  bald  im  Schatten 
«ef  schwebenden  Gewölkes  erscheint. 

r     Ganz   besonders    empfindlich    reagiert    der    kindliche 
^^anismus  gegen  das  Licht.     Von  einzelnen  Seiten    wird    be- 
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hauptet,  dass  bei  ungenügendem  Sonnenlicht  Kinder  hn  Wadutiuim. 
znrftdcbleiben. 

Einen  eigenthümlichen  Einfluss  hat  das  Sonnenficht  auf  die  Bnt 
Man  sieht  dais  deuÜich  bei  den  verschiedenen  Nuancen  der  Haa^ 
&rbeni  durch  die  sich  die  einzelnen  Bacen  (Nq^i  EbkunoBy  MaUei| 
Indianer,  Eaukasier)  von  einander  unterscheiden. 

Unzweifelhaft  lehrt  also  die  Erfahrung,  dass  genfiffender  lüU- 
zutritt  von  dem  wohlthätiffsten  Einfluss  nir  das  GedeOien  und  dii 
Gbsundheit  eines  ieden  IM^nschen  ist  Bekannt  ist  audi,  dass  ni 
dunklen  RSumen  der  charakteristische  üble  Geruch  der  Teraäunefei 
Luft  und  faulender  Stoffe  sich  lange  erhSit,  wShrend  Zutritt  fot 
Sonnenlicht  seine  Oxydation  zu  fördern  scheint. 


Die  öffenfllehe  Gtoaundheltspflege  in  ihMr  Fftnorto  fOr 

genügendea  Xdidit. 

In  Wttr^gunff  des  grossen  gesundheitiichen  Einflusses  im 
Sonnen-  und  l^ageuichtes  muss  vom  hygienischen  Standpunkt  fli^^ 
fordert  werden,  chss  das  TagesUcht  in  genügender  und  wonUhnenaa'  j 
Weise  in  alle  jene  Rfiumlichkeiten  zuteete,  die  zum  Aufimtiialt  im.') 
Menschen  dienen.   Nicht  immer  werden  die  Wohnungen  diesen  Fov»; '' 


Der  Bau  hoher  Häuser  in  schmalen  Gassen,  die  Lage  der  Fendir 
nach  Norden  oder  gegen  sogenannte  Idchthöfe,  unzweckminte 
Placierung  der  Fenster,  die  Behinderung  des  Lichtstromes  doici 
Objecte,  die  aussen  oder  innen  vom  Fenster  stehen,  zu  kleine 
Fensterflächen  u.  s.  w.  wirken  gar  zu  häufig  hemmend  auf  den  liebi- 
zutritt. 

Unter  Umständen  kann  auch  ein  genügender  Lichtzutritt  iA 
schädlich  erweisen.  So  wird  das  Sonnenlidu  blendend  durch  blin- 
kende Flächen,  weisse  Wände,  welche  die  Sonne  innerhalb  odtf 
ausserhalb  des  Zimmers  stark  erleuchtet,  durch  einseitige  Beleacb- 
tung,  z.  B.  durch  Einfallen  des  Lichtes  bloss  von  vom  u.  s.  w. 

Auch  der  Anstrich  der  Wände  und  Decke  ist  von  PHnflnaa  anf 
die  Beleuchtung.  Rein  weisser  Anstrich  blendet  Dunkle  Farben 
absorbieren  mehr,  helle  weniger  von  dem  Licht,  dass  sie  empfangsn. 
Man  empfiehlt  deshalb  t^  Schulen,  welche  grosse  Lichonen^ 
brauchen,  einen  hellen,  grüngrauen  oder  graugelben  WandanstncL 
Für  Erankensäle  hält  man  einen  theeg^nen  Anstrich  för  sdff 
zweckmässig. 

Auch  gefärbte  Flächen  wirken,  wenn  sie  glänzen,  spiegeln  oder 
glatt  lackiert  sind,  gleichfaUs  blendend. 

Da  die  meisten  Menschen  auf  Mietwohnungen  angewiesen  sind, 
erscheint  es  nothwendig,  dass  die  öffentliche  Venndtung  in  ihrer 
baupolizeilichen  Thätigkeit  durch  entsprechende  T^rachriften 
und  durch  Controle  der  Wohnungen  dafür  wirke,  dass  alle  Woh- 
nungen mit  Tageslicht  genügend  versorgt  sind. 
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ßiat  begnügt  man  sich  in  dieser  Beziehung  damit,  bestimmte 
I  sa  fonnulieren,  welche  die  zulässige  minimal^enze  der 
orflächen  fixieren.  Solche  Bestimmungen  erweisen  sich  als  im- 
liend,  da  die  Helligkeit  eines  Raumes  nicht  nur  von  der  Zahl 
broMe  der  Fenster,  sondern  auch  von  der  Form  des  Baumes, 
er  Tiefe  des  Zimmers  und  von  vielen  anderen  Factoren  ab- 
,  die  fiJlweise  zu  beurtheilen  sind.  Es  muss  deshalb  auch  be- 
ies  Lichtes  der  Wohnungen  sachverstandigen  Oi^anen  überlassen 
n,  nach  den  Verhältnissen  des  concreten  Falles  Anordnungen 
ffen. 

[qt  in  einzelnen  öffentlichen  Gebäuden,  namentlich  in  Schulen 
es  zweckmässig  sein,  mit  bestimmt  präcisierten  Forderungen 
reten.  In  Schulen,  überhaupt  in  allen  Räumen,  deren  Inwolmer 
deinen  Sehobjecten  zu  thun  haben,  muss  der  Grundsatz  zur 
hmng  kommen,  dass  auch  die  von  den  Fenstern  am  weitesten 
nten  Fersonen  noch  für  ihre  Beschäftigung  genügendes  Licht 
^  auch  wenn  dies  nicht  mit  der  vollen  Intensität  eines  hellen 
I  einfallt.  Wenn  nicht  eine  ungewöhnlich  grosse  Tiefe  der 
«r  in  Betracht  kommt,  so  kann  man  annehmen,  dass  bei  freier 
eines  Hauses  eine  genügende  Helligkeit  der  Räume  erzielt 
wenn  die  GesammtSäche  der  lichten  Fensteröffnungen  ein 
tel  der  Fussbodenfläche  beträgt,  wenn  weiter  die  Fensterhöhe 
idist  nahe  an  die  Zimmerdecke  reicht  und  die  Fensterpfeiler 
innen  entsprechend  eingeschrägt  sind.  Je  mehr  Nachbar- 
ide die  Helligkeit  beschränken,  um  so  grösser  muss  selbstver- 
lich  die  Gesammtfläche  der  lichten  Fensteröffnungen  gefordert 
m.  Cohn  verlangt  beim  Schulzinmier  300  Quadratzoll  Glas- 
)  ftfar  jedes  Kind. 


Parbenblindheit. 

leiidem  mehrere  Eisenbahnunfalle  in  England  und  Schweden 
je  der  Farbenblindheit  der  Beamten  und  Weichensteller  ver- 
bt  wnrden,  begann  man  das  Eisenbahnpersonal  auf  Farbensinn 
liorisch  und  nach  einem  bestimmten  Principe  zu  prüfen. 

Farbenblindheit  galt  noch  vor  wenigen  Decennien  als  eine  Selten- 

darch  die  gegenwärtigen  Daten  der  Statistik  wissen  wir,  dass 

Leiden  doch  relativ  häufig  vorkommt.    In  Schweden  wurden 

2000  Personen  3-25%,  in  Frankreich  5— 6^/o   als  farbenblind 

jer  Farbenblinde  sieht  von  den  drei  Grundfarben  roth,  grün 
ko  nnr  zwei,  die  dritte  Ghrundfarbe  nimmt  er  nicht  wahr  und 
biben  erscheinen  ihm  derart  verändert,  dass  darin  der  Farbenton, 
!0  er  blind  ist,  nicht  hervortritt,  sondern  nur  die  Restfarbe. 
oÜiblindheit  und  die  Grünblindheit  sind  die  wichtigsten,  weil 
Eisenbahn-Signalfarben  sind,  deren  Verkennen  unter  Umständen 
ite  Oefiähr  bnngen  kann. 

ie  Prüfung  hat  sich  auf  auffallendes  Licht  (Tagessignale)  und 
ülendes  Licht  (Nachtsignale)  zu  erstrecken. 
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Die  Prüfung  geschieht  meist  dadurch,  dass  man  eine  Anzahl 
von  verschieden  j^efilrbten  Wollbündeln  von  allen  Farben  des  Spec^ 
trums  und  möglichst  vielen  Nuancen  bunt  durcheinander  legt,  ein 
Wollbündel  herausnimmt  und  den  zu  Untersuchenden  auffordert,  di0 
dem  Muster  ähnlichen  Gebinde,  d.  h.  von  denselben  Farbenton,  n- 
sammenzulegen.  Hiermit  gelingt  es  sofort,  typische  Farbenblindheit 
zu  ermitteln.  Auch  mittelst  des  Spectroskops  und  des  Polarisatioiif- 
apparats  kann  man  diese  Prüfung  vornehmen. 


Künstliche  Beleuchtung. 

Der  heutige  Culturmensch  kann  des  Lichtes  auch  dann  nicht 
entbehren,  wenn  die  natürlichen  Vorgänge  Finsternis  schaffen.  Er 
muss  in  Räumen  arbeiten,  wohin  kein  Tageslicht  dringt,  und  zu  Zeiten, 
in  denen  des  Himmels  Gestirne  nicht  leuchten;  er  schafft  deshalb 
künstliches  Licht. 

Die  Hygiene  interessiert  sich  für  die  künstliche  Beleuchtung  aiu 
mancherlei  Gründen.  Von  besonderer  Wichtigkeit  ist  die  Kenntnis 
der  physiologischen  Wirkung  des  künstlichen  Lichtes. 

Im  allgemeinen  muss  bemerkt  werden,  dass  jede  Art  künst- 
licher Beleuchtung  das  Auge  erheblich  mehr  reizt  und 
ermüdet,  als  Tageslicht.  Das  künstliche  Licht  ermüdet  das  Auge 
schon  aus  dem  Grunde,  weil  seine  Strahlen  nicht  wie  die  Sonnenstrahlen 
parallel  laufen,  sondern  auf  dem  Objecte  auseinandergehen,  von  wo 
sie  in  divergierender  Weise  zurückgeworfen  werden.  Das  Object  ist 
dadurch  schlecht  abgegrenzt  und  das  Sehen  geschieht  verworren. 
Ein  weiterer  Umstand  der  künstlichen  Beleuchtung  ist,  dass  das  künst- 
liche Licht  nicht  wie  das  Sonnenlicht  rein  weiss  ist,  sondern  je 
nachdem  in  ihm  mehr  die  rothen  oder  mehr  die  gelben  Strahlen 
vorwiegen,  einen  mehr  oder  weniger  orangegelben  Farbenton  auf- 
weist. Dem  Sonnenlicht  bezüglich  der  Farbe  am  nächsten  steht  das 
elektrische  Licht.  Sehr  weiss  ist  auch  das  Licht  gut  construierter 
Rüböllampen.  Bei  den  gewöhnlichen  Kerzen  und- auch  bei  der  Gas- 
beleuchtung sind  dagegen  im  Licht  die  rothen  und  gelben  Strahlen 
im  rberschuss,  weshalb  solches  Licht  gelb  aussieht. 

Die  künstlichen  Leuchtstoffe  haben  ferner  den  Übelstand  gemein, 
dass  die  Lichtstrahlung  immer  mit  Wärmestrahlung  ver- 
einigt auftritt.  Während  bei  dem  Sonnenlicht  etwa  die  Hälfte  der 
Husgesandten  Wärmestrahlen  zugleich  leuchtende  Strahlen  sind,  die 
nicht  leuchtenden  Wärmestrahlen  aber  auf  ihrem  Wege  grosstentheils 
absorbiert  werden,  gelangt  mit  dem  künstlichen  Lichte  viel  freie 
Wärme  aus  nächster  Nähe  zum  Auge.  Es  sind  nämlich  iedem  künst- 
lichen Liclite  jene  unsichtbaren  Schwingungen  beigesellt,  welche  in 
Form  der  strahlenden  Wärme  ftir  das  Auge  darum  nöchst  bedeutsam 
sind,  weil  sie  von  den  brechenden  Medien  desselben  absorbiert  werden. 

Die  Menge  dieser  unsichtbaren,  aber  wegen  ilirer  Wärmestrahlung 
das  Auge  angreifenden  Schwingungen  wird  beim  Petroleumlicht  auf 
94%,  beim  Ol-  und  Gaslicht  auf  90%  und  beim  elektrischen  Licht 
auf  80^0  geschätzt.   Der  belästigende  Einfluss,  der  sich  hierdurch  bei 
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Anatlicher  Beleuchtung  ergibt,  lässt  sich  beseitigen  oder  wenigstens 
ilüeliwachen.  Es  ist  nännich  das  durchsichtigste  Glas  fttr  einen 
tn  Theil  der  dunklen  Wärmestrahlen  undurchdringlich;  Glas  von 
Vis  3  Millimeter  Dicke  verschluckt  etwa  40  bis  60 ^o  der  durch- 
Anhknden  Wärme.  Haben  die  Wärmestrahlen  eine  Glasfläche  schon 
womI  durchdrungen,  dann  erleiden  sie  bei  einem  ferneren  Durch- 
ffuig  durch  ein  zweites  Glas  nur  geringe  Verluste,  sie  werden  da- 
fngen  fast  g^anz  zurückgehalten,  wenn  der  zweite  Durchgang  durch 
Inon  gescmeht.  Auch  Glimmer  entzieht  ihnen  fast  alle  wärmende 
Knfl  llieraus  ergibt  sich  die  Bedeutung  der  Lampen-Cylinder  und 
Augengläser  aus  Glas  oder  aus  Glimmer. 

Femer  kommt  bei  künsUichen  Beleuchtungsmethoden  in  Betracht. 
:  Am  das  Licht  häufig  blendend  wirkt.  Das  Sonnenlicht  wird  bei 
iDiatiger  Einstrahlung  durch  die  atmosphärische  Refraction  und 
IdexioD  so  gleichmässig  verbreitet,  dass  die  Lichtdiffusion  zur  Tages- 
yk  fbhrt,  welche  auch  im  Schatten  gut  zu  sehen  erlaubt,  und  um 
'  10  fieles  milder  ist  als  die  directe  Bestrahlung,  dass  fast  jegliche 
•  iijbät  von  dieser  zu  jener  flieht.  Keine  künstliche  LichtqueUe  kann 
bei  ihrer,  in  der  indirecten  Strahlenverbreitung  unverhältnismässig 
neA  abfallenden  Schwäche  eine  solch  vortheilhafte  Vertheilung  der 
Hdügkeit  geben  wie  das  Tageslicht,  vielmehr  treten  schroffe  Con- 
fciBte  von  Licht  und  Schatten  auf,  welche  dem  im  weiten  Räume 
knimschauenden  und  dann  zum  engen  Arbeitskreis  zurückkehrenden 
iage  nicht  wohlthätig  sind.  Zudem  steht  in  der  Regel  die  zur  Einzeln- 
baefaiftigung  gewählte  Lichtquelle  der  zu  erhellenden  Fläche  zu  nahe, 
ji  wird  wohl^  um  die  von  ihr  gewählte  Beleuchtung  möglichst  aus- 
imiüiKn,  auf  Kosten  leder  Bequemlichkeit  durch  besondere  Anord- 
mg  derselben  im  Bedürfnisfall  ungebürlich  genähert.  Hiemit  fallt 
•btt  die  Mehrzahl  der  Strahlen  zu  schief  auf,  um  von  ihnen  die 
laximalleistung  der  optischen  Intensität  erwarten  zu  dürfen.*) 

Hieraus  geht  hervor,  dass  die  Kunst  richtiger  Beleuchtung 
weht  nur  in  der  Stärke,  sondern  auch  in  der  richtigen  An- 
oiinong  der  Lichtquellen  sich  zeigt.  Stets  ist  eine  Beleuchtung 
^  oben  die  angenenmste,  weil  der  einfallende  Lichtstrahl  durch 
feWimpem  gebrochen  und  zerstreut  wird.  Es  gelingt  dabei  zugleich 
«ö  besten,  Gegenstände  mit  ungleicher  Oberfläche  bald  im  directen, 
Wl  im  reflectierten  Lichte  zur  Anschauung  zu  erhalten.  Um  den 
S^ienstaad  der  Arbeit  hell  zu  haben  und  ihn  nicht  durch  den  eigenen 
Kpcr  zu  beschatten,  muss  man  die  Lichtquelle  nach  Zahl  oder 
«waitat  verstärken  und  die   Beleuchtung  ausgedehnter  herstellen. 

Die  Literesse  der  Hygiene  bezieht  sich  auch  auf  die  verschie- 
■twn,  zur  künstlichen  Beleuchtung  dienenden  Leuchtstoffe,  und  zwar 
jwcttt  mit  Rücksicht  auf  den  Umstand,  dass  eine  jede  künstliche 
«tqnelle  zugleich  eine  Wärmequelle  ist  und  durch  ihre  Verbrenn  ungs- 
.  fcoincte  die  gasige  Zusammensetzung  der  Atmosphäre  des  beleuch- 
■•'tt  Raumes  ändert,  weiter  mit  Bezug  auf  die  Lichtstärke. 

^^ie  besten  Beleuchtungsstoffe,  welche  unter  gewöhnlichen  Ver- 
j^fauasen  mit  hellleuchtender  Flamme  eine  vollständige  Verbrennung 
"W  Bestandtheile  zu  Kohlensäure  und  Wasser  erleiden,  zeigen  eine 

*)  Hob,  Physik  in  der  Medicin.  Stutt^rt  1875,  p.  415. 
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Zusammensetzung  aus  gleichen  Äquivalenten  Wasserstoff  und  Kohlen- 
stoff oder  aus  6  Gewicntstheilen  Xohle  auf  1  Gewichtstheil  Wmmt- 
stoff.  Diese  Zusammensetzung  zeigen:  olbildendes  Gas  (der  Hanptp 
bestandtheil  des  Leuchtgases),  Paramn,  Wachs,  Stearinsäure,  Petroleum. 
Bei  Leuchtstoffen,  welcne  mehr  Gewicbtstheile  Kohle  enthalten,  s.  & 
Pech,  Terpentinöl,  erfordert  die  Flamme  eine  Regulierung  des  Saaer- 
stoffisutrittes,  um  keine  unverbrannte  Kohle  als  Kuss  entweichen  n 
lassen. 

Wenn  Leuchtmaterialien  bloss  aus  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und 
Sauerstoff  zusammengesetzt  sind  und  der  Beleuchtungsapparat  so  ein- 

ferichtet  ist,  dass  die  Verbrennung  der  Leuchtmatenalien  in  der 
lamme  eine  vollständige  ist,  so  bestehen  die  bei  der  Beleuchtung 
sich  ergebenden  Gase  vorwiegend  nur  aus  Kohlensäure  und  Wassev- 
dampf.  Derart  sind  die  Verhältnisse  bei  gut  construierten  Lampen, 
in  denen  reines  Rtiböl,  Petroleum  u.  s.  w.  verbrannt  wird. 

Wenn  aber,  wegen  mangelhafter  Reinheit  des  Leuchtstoffes  oder 
wegen  ungenügenden  Lufbzumttes  zur  Flamme,  die  Verbrennung  on- 
vouständig  wird,  so  gehen  übelriechende,  auch  das  Äthmen  und  die 
Augen  belästigende  Substanzen  von  jener  Art,  wie  sie  beim  Glinmien 
eines  nicht  genügend  ausgelöschten  Dochtes  einer  Kerze  oder  Lampe 
jedermann  sich  kundgeben,  in  den  Raum  über.  Diese  Producte  be- 
stehen hauptsächlich  aus  Acrol,  Fettsäuren,  Kohlenwasserstoffen. 

Bei  der  Verbrennung  des  Leuchtgases  entstehen  auch  noch  andere 
Producte,  und  zwar  können  sich  durch  Verbrennung  der  im  Leucht- 
gas vorfindlichen  Schwefel-  und  Stickstoffv^erbindungen  auch  kleine 
Mengen  von  schwefliger  Säure,  Salpetersäure  und  Gyanammon-Yer^ 
bindun^en  bilden  und  in  die  Luft  austreten.  Doch  ist  die  Menge 
dieser  Stoffe  in  der  Regel  nicht  gross  genug,  um  merkliche  Wirkungen 
auf  den  Menschen  zu  üben. 

Die  stündliche  Kohlensäureproduction  von  verschiedenen  Be- 
leuchtungsstoffen, welche  in  der  folgenden  Tabelle  zusanunengesteDt 
ist,  ist  auf  Grund  der  Angaben  von  Schilling  und  Erismann  auf 
eine  gemeinsame  Lichtstärke  von  10  Normalkerzen  gerechnet,  welche 
annähernd  der  Stärke  des  Gaslichtes  eines  gewöhnlichen  Flachbrenners 
entspricht. 


Beleuchtungsart 

ii 

Material- 
▼erbrauoh 

1 

BntwiolnHt 

Apparat                                       Material 

Kohlentlact 

Spaltbrenner 

Rundbrenner 

Moderateurlampe 

Kerze 

Schnittbrenner 

Flachbrenner 

Petroleum 

Rüböl 

Stearin 

Leuchtga« 

35*0  Liter 

50-5     „ 

56-0     „ 

100-8     „ 

175-0      „ 

127-0      „ 

! 

56  Liter 

81      „ 
78      „ 

118  „ 

119  « 
86      „ 

Es  ergibt  sich  hieraus,  dass  die  durch  Beleuchtung  in  die 
luft  gelangende  Menge   von  Kohlensäure  nicht  unbeträchtlich  und 
besonders   bei  Beleuditung   mit  Gas   sehr  beachtenswert  ist    Wie 
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aus  der  obigen  Tabelle  hervorgeht,  entwickelt  eine  Gasflamme  in  der 
Zeiteinheit  ungefähr  so  viel  Kohlensäure,  als  5  bis  6  erwachsene 
Menschen  durch  ihren  Stoffwechsel.  Bei  Berechnung  der  noÜiwendigen 
GhrOsse  der  Luftemeuerung  in  einem  Gebäude  muss  dieser  Umstand 
beachtet  werden. 

Der  Grad  der  Luftverschlechterung,  welcher  infolge 
von  Beleuchtung  in  Aufenthaltsräumen  entsteht,  lässt  sich 
nicht  aus  der  Menge  der  hiebei  entstandenen  Kohlensäure  erschliessen. 
Die  Bildung  von  Kohlensäure  aus  dem  brennenden  Leuchtmaterial 
geht  nicht  parallel  mit  der  Entwicklung  der  erwähnten  Producte 
miYollständiger  Verbrennung,  welche  den  üblen  Geruch  und  die  Luft- 
▼erderbnis  veranlassen.  Es  zeigt  sich,  dass  bei  Petroleumbeleuch- 
tnnff  die  Lufk  bereits  bei  0*  1779^0  Kohlensäurezunahme  unangenehm 
nna  unbehaglich  wird,  während  bei  Leuchtgas  eine  Lufbverderbnis 
nicht  empfunden  wird,  selbst  wenn  der  Kohlensäuregehalt  viel  höher 
gestiegen  ist.  Noch  günstiger  erweist  sich  in  dieser  Beziehung  die 
Seleucntung  mit  reinem  Brennöl. 

Über  die  Wärmemengen,  welche  durch  die  verschiedenen 
Leuchtstoffe  hervorgebracht  werden,  fehlt  es  an  verlässlichen, 
eine  Auswahl  sicher  leitenden  Beobachtungen.  Nach  Peel  et  soll 
ein  Kilogramm  Leuchtöl  13000  Calorien,  1  Kilogramm  Gas  9880 
Galerien,  ein  Kilogramm  Wachs  11.000  Calorien  liefern.  Nach 
Karmarsch  und  Heeren  verbraucht  eine  Gasflamme  von  der  Licht- 
starke einer  Normalkerze  31*2  Liter  Gas,  und  würde  nach  Peclet 
etwa  320  Wärme-Einheiten  liefern.  Dagegen  fand  Briquet,  dass 
ein  Gasbrenner,  welcher  138  Liter  Leuchtgas  in  einer  Stunde  ver- 
braucht, 154  Cubikmeter  Lufb  um  100^  erwärmt,  also  neunmal  mehr 
W&nne  erzeugt,  als  ein  Mensch  in  derselben  Zeit.  Es  erwärmt 
femer  eine 

Talglichtflamme        3.560  Cubikmeter  von  0  auf  100<> 
WachsUchtflamme    3*07  „  „    0    „    100^ 

Drucklampe  20-167  .,  ^    0    „     100^ 


Das  elektriflche  Licht. 

Elektrische  Lampen  wurden  schon  seit  mehreren  Jahrzehnten  für 
besondere  Zwecke,  für  Leuchthürme,  für  militärische  Operationen,  für 
Belenchtung  grosser  Säle  verwendet  Im  7.  Decenniiun  dieses  Jahr- 
hunderts kajnen  die  Serrin'schen  Lampen  mit  den  Gramme'schen 
maffneto-elektrischen  Maschinen  in  verscniedenen  Fabriken  und  Bahn- 
hoAiallen  zur  Anwendung. 

Zugleich  gelang  es  den  Gebrüdern  Siemens  und  v.  Hefner- 
Alteneck,  sowohl £e  Construction dynamo-elektrischer  Maschinen,  als 
auch  die  derLampen  so  zu  vervollkommnen,  dass  die  früherenÜbelstände 
der  Beleuchtung,  namentlich  das  Schwanken  des  Lichtes,  ganz  be- 
deutend vermindert  wurden.  Das  Licht  einer  solchen  Lampe  war  von 
grosser  Intensität 

Eine  Änderung  dieser  Verhältnisse  trat  im  Jahre  1877  ein,  als 
der  Rosse  Jablocnko  ff  die  sogenannten  „elektrischen  Kerzen^*  erfand. 
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die  nicht  allein  ein  constantes  Licht  ^ebeu,  sondern  bei  denen  auch 
eine  Versor^n^  von  mindestens  4  Lichtem  mittekt  eines  eimdgen 
Stromes,  d.  n.  eine  Theilung  des  Lichtes  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
möglich  werden  sollte.  Bei  Gelegenheit  der  Pariser  Ausstellung  1878 
waren  die  Jablochkoff  sehen  Laternen  zur  Strassenbeleuchtung  in 
der  Avenue  de  TOpera  und  den  angrenzenden  Plätzen  in  Funcfion. 
Der  Eindruck,  den  diese  Beleuchtung  machte,  war  ein  grossartiger. 
Diese  Beleuchtung  dauerte  4  Jahre.  Die  Gemeindevertretonff  von 
Paris  wollte  den  bisherigen  Preis  von  1  Frc.  45  C.  auf  30  C.  nenb- 
setzen,  die  Societe  generale  d'61ectricite,  welche  bei  den  Preise  Ton 
30  C.  pro  Lampe  keinen  Nutzen  erzielen  konnte,  verzichtete  freiwillig 
auf  die  weitere  Fortsetzung  der  Beleuchtung. 

Dagegen  bedienen  sich  die  Hotels,  grössere  Läden,  Werkstätten, 
Bahnhofhallen  und  Ver{rnligungslocale  noch  fort  der  Jablochkoff- 
schen  Lampen  und  sind  damit  zufrieden,  aber  nicht  wegen  der  Billig- 
keit, sondern  weil  sie  eine  Beleuchtung  von  nie  dagewesener  Inten- 
sität erhielten. 

Ausserdem  benützen  diese  Etablissements  die  Beleuchtung  mit 
elektrischen  Bogenlampen,  namentlich  in  London  und  anderen  grossen 
Städten  Englands  und  auch  in  Paris.  Am  häufigsten  sieht  man  die 
sogenannten DifiFerentiallampen  von  Siemensund  Hefner-Alteneck, 
deren  Lichtstärke  etwa  20  Gasflammen  entspricht,  während  man  die 
Lichtstärke  einer  Jablochkoffschen  Kerze  zu  etwa  15  Gasflammen 
annehmen  kann. 

Während  die  Bogenlampen  immer  eine  Helligkeit  von  mindestens 
15  bis  20  Gasflammen  besassen,  verfertigte  Edison  Lampen,  deren 
Helligkeit  einer  einzigen  Gasflamme  entsprach  und  sich  selbst  bis 
auf  eine  halbe  Gasflamme  reducieren  liess.  Diese  Lampen  waren  in 
der  vorjährigen  elektrischen  Ausstellung  (1882)  in  Paris  zu  sehen. 
Man  nennt  diese  Art  von  elektrischem  Licht  die  Glühücht-  oder 
Incandescenz-Beleuchtung. 

Ein  Theil  der  Stadt  New- York  wurde  von  einer  Centralstation 
aus  mit  dieser  elektrischen  Beleuchtung  versehen.  Der  Eindruck 
der  Edison'schen  Beleuchtung  unterschied  sich  nur  wenig  von  der- 
jenigen einer  guten  Gasbeleuchtung,  das  Licht  war  von  angenehm 
gelber  Farbe,  vollkommen  ruhig  und  hatte  dabei  die. .gute  Eigenschaft, 
dass  es  verhältnismässig  wenig  Hitze  verbreitete.  ÄJinliche  Incan- 
descenzlampen,  wie  von  Edison,  waren  auch  vonSwan,  Maxim 
und  Fox  ausgestellt.  DasPrincip  aller  dieser  Lampen  besteht  darin, 
dass  man  einen  Leiter  von  sehr  grossem  AViderstande  in  einem 
möglichst  lichtleeren,  birnenförmigen  Glaskolben  dadurch  zum  Glühen 
bringt,  dass  man  ihn  mit  einer  Leitung  von  bedeutend  geringerem 
Widerstand  in  Verbindung  bringt.  Edison  macht  seinen  Leiter 
aus  verkohlter  Bambusfaser,  Swan  aus  präparierten  Baumwollfilden, 
Maxim  aus  verkohltem  Cartonpapier;  in  übrigen  besteht  unter  den 
Lampen  kein  wesentUcher  Unterschied. 

Im  Savoy-Theater  in  London  brennen  800  solcher  Lampen  und 
zu  ihrer  Versorgung  ist  ein  Motor  von  140  Pferdekräften  auigestelli 
Auch  der  Ballsaal  des  kaiserlichen  Hofes  zu  Wien,  in  welchem  friüier 
Kerzen  brannten  und  eine  grosse  Hitze  erzeugten,  ist  jetzt  mit  Glüh- 
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licht-Beleuchtung  versehen.     Überhaupt   ist    dieses   elektrische  Be- 
leuchtungssystem bereits  schon  an   vielen  Orten  eingeführt  worden. 

Die  ersten  Lampen  von  Jablochkoff  und  Siemens  erzeugten 
ein  Licht,  das  grell,  bläulich-weiss,  mondscheinartig  und  ungleich- 
massig  (bald  intensiver,  bald  geringer^  brannte.  Dadurch  wurde  das 
Auge  gereizt  und  geblendet;  das  Antlitz  sieht  fahl,  fast  geisterhaft 
ans;  auch  gefärbte  Gegenstände  verlieren  an  ihrer  Schönneit.  Das 
Tinstatige  Scnwanken  des  Lichtes  in  Farbe  und  Intensität  macht  sich 
daher  unangenehm  geltend,  und  die  fortwährenden  Unterbrechungen 
der  Lichtstärke  afficieren  das  Sehvermögen. 

Dagegen  zeigt  das  Licht  der  Bogenlampen  und  die  Beleuchtung 
mit  Incandescenzlichtern  (Glühlicht-Beleuchtung)  eine  angenehm  gelbe 
Farbe  und  brennt  vollkommen  ruhig  und  mit  gleichmässiger  Inten- 
sität. Durch  die  Bogenlampen  und  das  Gllihlicnt  wird  die  bläulich- 
weisse,  mondscheinartige  Beleuchtung  beseitigt,  weshalb  höchst  wahr- 
scheinlich die  Beleuchtung  mit  GlühUcht  die  irüheren  elektrischen 
Lichtapparate  verdrängen  dürfte. 

Das  auf  elektrischem  Wege  erzeugte  Glühlicht  ist  vom  gesund- 
heitlichen Standpunkte  allen  andern  künstlichen  Beleuchtungsarten 
vorzuziehen,  weu  es  ausser  den  bereits  erwähnten  Vorzügen  auch 
noch  den  wichtigen  Vortheil  hat,  dass  es  weit  geringere  Wärme- 
mengen und  fast  keine  Luft  verderbende  Gase  entwickelt  und  dem- 
nach in  dieser  Beziehung  alle  übrigen  künstlichen  Beleuchtungsarten 
übertrifFt.  Wenn  man  bedenkt,  wie  rasch  und  intensiv  die  Concert- 
sale,  Theater,  Parlamente  nach  dem  Anzünden  von  hunderten  Gas- 
brennern warm  und  bis  zum  Unwohlsein  heiss  werden,  wobei  eine 
starke  Luftverderbnis  durch  Kohlensäure  und  andere  Beleuchtungs- 
gase sich  zu  gesellt,  so  wird  man  der  elektrischen  Beleuchtung  sicher 
den  Vorzug  geben,  wenn  auch  das  Gas  etwas  billiger  wäre. 

In  jüngster  Zeit  hat  man  beobachtet,  dass  Gewächse,  welche 
der  Tag  über  den  Sonnenstrahlen,  während  der  Nacht  elektrischem 
Lichte  ausgesetzt  werden,  wesentlich  rascher  wachsen  als  die  Pflanzen, 
welche  sich  selbst  überlassen  sind,  und  was  noch  bedeutsamer,  dass 
das  elektrische  Licht  Obst  und  Gemüse  zu  zeitigen  vermag*)  Man 
will  daraus  schliessen,  dass  Sonnenlicht  und  elektrisches  Licht « ihrem 
Wesen  nach  identisch  und  die  Elektricität  der  Urquelle  alles  Lebens 
sei  (?). 


Bestimmung  der  Leuchtkraft  auf  photometrisohem  Wege. 

Die  Controle  der  öfiFentlichen  und  privaten  Beleuchtung,  welche 
ebenso  sehr  im  hygienischen ,  als  ökonomisch-technischen  Interesse 
liegt,  hat  die  oben  bereits  besprochenen  Punkte  zu  beachten,  kann 
aber  ausserdem  einer  rationellen  Photometrie  nicht  entbehren. 

Die  Prüfung  auf  den  Nutzeflect  eines  zur  Beleuchtung  dienenden 
Leuchtgases,  Öles  oder  Fettes  kann  nur  eine  vergleichungsweise  sein, 
d.  h.  es  kann  nur  ermittelt  werden,  wie  viel  mehr  oder  weniger  das- 


•)  H.  Goullon,  Gesundheitspflege.     Cöthen  1882.  p.  69. 
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selbe  leistet,  als  ein  anderes.  Die  Oüte  eines  Beleuchtungsmateruli» 
seine  Leuchtkraft,  hän^  ab:  1.  von  der  Lichtstlurke,  d.  h.  der  Üchi- 
intensität,  die  es,  verglichen  mit  einem  anderen  Stoffe,  liefert;  2.  Ton 
dem  Verbrauche  an  Material  in  einer  gegebenen  Zeit,  um  die  Licht- 
starke hervorzubringen.  Die  Leistung  eines  Leuchtmittels  steifft  mit 
der  zunehmenden  Lichtintensitat  und  mit  dem  geringer  werdenden 
Stoffv^erbrauche,  ist  daher  gleich  der  Lichtstarke,  dividiert  durch  den 
Materialverbrauch. 

Die  letztere  Gfrösse  des  Stoffv^erbrauches  von  festen  oder  flfis- 
sigen  Beleuchtungsmitteln  wird  ganz  einfach  gefunden  durch  Ab- 
wägen vor  dem  Versuche  und  Wiederwägen  nach  einer  g[ewissen 
gemessenen  Dauer  des  Brennens.  Von  Leuchtgas  wird  das  in  einer 
gewissen  Zeit  gebrauchte  Volum  gemessen. 

Bei  photometrischen  Versuchen  ist  die  wichtige  Thatsache  sorg- 
fältigst zu  beachten,  dass  die  Lichtintensität  einer  ^Umme  nicht  allem 
vom  Materiale  und  dem  Consum  abhängt,  sondern  auch  von  dem 
Apparat,  in  dem  sie  brennt.  Es  sind  z.  B.  die  verschiedenen  Brenne^ 
formen  bei  Gasbeleuchtung  durchaus  nicht  gleich  in  ihren  LeiBtnngen. 
Es  ist  ferner  nicht  gleichgiltig,  wie  die  Lampe  construiert  ist,  in  der 
ein  Leuchtöl  brennt;  bei  Kerzen  hängt  es  von  ihrem  Durchmesser 
und  von  der  Dicke  des  Dochtes  ab,  od  die  Leistungen  eines  Keraen- 
materials  besser  oder  weniger  gut  seien.  Um  daher  den  Wert  eines 
Materials  allseitig  zu  prüfen,  müssen  die  Versuche  mit  verschiedenen 
Verbrennungsapparaten  oder  Formen  des  Materials  variiert  werden. 

Die  Lichtintensität  wird  bestimmt  durch  die  Instrumente,  welche 
unter  dem  Namen  Photometer  bekannt  sind. 

Dieselben  gründen  sich  auf  den  ph^rsikalischen  Lehrsatz,  dass  die 
Intensität  der  Erleuchtung  einer  Fläche  in  dem  Verhältnisse  abnimmt 
in  welchem  die  Quadrate  der  Entfernung  zwischen  ihr  und  dem  Licht- 
quell wachsen.  Die  Lichtintensitäten  zweier  Lichtquellen,  die  un- 
gleich sind,  lassen  sich  dem  Grade  nach  nur  dadurch  vergleichbar 
machen,  dsss  man  die  Entfernungen  derselben  von  einer  das  Licht 
auffangenden  Wand  so  lange  verändert,  bis  die  Einwirkungen  beider 
gleich  sind,  und  dann  die  Entfernungen  misst. 

Wenn  also  zwei  Lichter,  wovon  das  eine  2,  das  andere  3  Längen- 
einheiten von  einer  weissen  Wand  absteht,  diese  ganz  gleich  mA 
beleuchten,  so  ist  die  Lichtintensität  des  einen  2^=  4,  wahrend  die 
des  andern  S'^  =  9  ist.  Man  hat  nur  die  Entfernungen  der  beiden 
Flammen  so  zu  richten,  dass  sie  gleichviel  Licht  auf  die  gegenüber^ 
liegende  Wand  werfen,  die  Entfernung  zu  messen  und  ins  Quadrat 
zu  erheben,  um  die  Lichtstärken  zu  finden  Um  beurtheilen  su 
können,  wann  jede  der  Flammen  die  Wand  gleich  stark  beleuchtet, 
dienen  die  Photometer. 

Das  älteste  und  einfachste  derselben  ist  dasjenige  von  Rumford 
(Fig.  79).  In  einer  Entfernung  von  einigen  Zollen  von  der  Wand 
CD  steht  ein  runder,  etwas  berusster  Eisenstab  «,  gegen  welchen  die 
beiden  Flammen  L  und  l  so  gestellt  sind,  dass  die  beiden  Schatten, 
welche  jede  von  dem  Stabe  auf  die  Wand  wirft,  nahe  neben  ein- 
ander fallen.  Wenn  diese  Schatten  a  und  b  (Halbschatten)  gleich 
tief  erscheinen,   d.  h.  wenn  der   vom  Lichte  L  erzeugte  durch   die 
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rückt  auf  einem  horizontalen  Brette  das  eine  der  Lichter  so  lange, 
bis    die    beiden    Flächen    von    C  gleichhell   beleuchtet    erscheinen. 

Täuschungen  werden  leicht  Teru- 
lasst  durch  die  verschiedene  Farbe 
der  beiden  Lichter,  die  auch  ebe 
verschiedene  Färbung  der  beiden  re- 
5>  -1  flectierenden  Flächen  hervorbringt 

Das  Photonieter  von  Bunsen 
ist  in  verschiedenen  Modificationen 
ausgeführt  worden^  eine  namentlich 
für  Beurtheilung  der  Leuchtkraft  des 
Gases  sehr  gebräuchliche  Constmc- 
tion  ist  die  von  Wrigt 

Auf  den  verticalen  Stäben  si 
(Pi^.  81)  ruht  die  Schiene  a  o,  etwa 
8  bis  10  Fuss  lang,  der  Stab  s  rechts 
hat  an  seinem  oberen  Ende  einen 
Gasbrenner  n  (wenn  die  Leuchtkraft 
eines  Gases  gemessen  werden  sollX 
dem  das  durdi  eine  genaue  Gasuhr 
gegangene,  also  gemessene  Gas  dnrch 
einen  Kautschukschlauch  b  zugef&hrt 
wird.  Auf  der  anderen  Seite  am  Ende 
der  Schiene  a  ist  die  Normalkerze  m. 

Zwischen  den  beiden  mit  ein- 
ander zu  vergleichenden  Flammen 
befindet  sich  ein  Schieber  c,  der  auf 
a  hin-  und  hergeschoben  werden 
kann  und  einen  Schirm  d  tragt.  Der 
Schiebsclihtten  c  und  der  Schirm 
sind  in  Fig.  S2  in  etwas  vergrösser- 
tem  Massstabe  dargestellt.  Der  Schirm 
ist  aus  Papier  gemacht  und  hat  in 
seiner  Mitte  einen  runden  oder  läng- 
lichen, durch  eine  Auflösung  von 
Walrath  in  Steinöl  hervorgebrach- 
ten Fleck  Ä,  der  etwas  transparenter 
ist  als  das  übrige  Papier.  Öfters 
auch  wird  der  Rand  der  Papier- 
scheibe nach  Auflegen  eines  Uhr- 
glases  mit  Walrath  und  Paraffin  ge- 
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tränkt,  so  dass  also  in  der  Mitte  des 
Papieres  ein  un getränkter  Kreis  bleibt. 
Angenommen,  die  beiden  Flammen 
7n  und  n  hätten  ganz  gleiche  Licht- 
stärke, dann  würde  weder  rechts  noch 
links  der  Fleck  b  heller  erscheinen, 
sobald  der  Schirm  genau  in  der  Mitte 
der  beiden  Flammen  in^  aufgestellt 
ist,  weil  sich  jedesmal  auf  beiden  Seiten  des  Schirmes  (tas  durchge- 
lassonn  Licht  der  getränkton  und  das  reflectierte  Licht  der  nicht  ge- 
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ifinkten  Stelle  einander  zu  gleicher  Intensität  ergänzen.  Rückt 
BMI  aber  nach  rechts  gegen  w,  so  würde  der  Fleck  von  dieser 
Seite  besehen  dunkler,  von  ?w  aus  besehen  heller  erscheinen  als  die 
Bibnge  Papierfläche.  Man  hat  also  in  dem  Aussehen  des  Fleckes  ein 
Mittel,  um  die  Stärke  beider  Flammen  mit  einander  zu  vergleichen; 
^•r  X.  B.  die  Distanz  von  d  und  m  =  2,  die  von  d  und  n  =  3,  und 

Inf  keiner  Seite  mehr  der  Fleck  b  zu  erkennen,   so  verhielten  sich 

£e  Lichtstarken  von  n  und  tt»  =  4  :  .9. 

Um  die  Distanzen  zwischen  dem  Schirme  d  und  der  Normal- 
Vene  in,  sowie  der  Gasflamme  n  nicht  immer  zuerst  messen  und  zur 
Bestimmung  der  Lichtstärken  ins  Quadrat  erheben  zu  müssen,  ist  ein 
Ihssstab  auf  a  aufgetragen,  und  zwar  ist  dieser  so  beschaffen,  dass 
er  nicht  die  Distanzen  des  Schirmes  und  der  Flamme,  sondern  direct 
die  Lichtstärken  angibt.  Ingleichen  ist  die  Normalkerze  m  häufig 
iiit  dem  Schirm  d  fest  verbunden,  so  dass  bei  den  Messungen  die 
btfemong  d  m  dieselbe  bleibt,  die  Kerze 
idbsi  aber  mit  d  hin-  und  hergeschoben  werden  ^*<"f-  ^* 

bnn. 

Efl  sei  z.  B.  die  Schiene,  d.  h.  die  Entfernung 
fa  beiden  in  Vergleichung  zu  ziehenden  Licht- 

Sen  100  Längen-Einheiten  lane.  Steht  der 
m  bei  ganz  gleicher  Beleuchtung  seiner 
Ftechen  genau  in  der  Mitte,  also  von  der  Normal- 
fcome  50  Längen-Einheiten  entfernt,  so  ist  die 
Uditstarke  des  Lichtes,  das  mit  der  Normalkerze 
^'wj^chen  werden  soll,  =  1.  In  der  Mitte  der 
Schiene  steht  daher  die  Ziffer  l,  auf  welche  der 
Zeiger  unten  am  Schlitten  bei  genannter  Stellung 
fci  Schirmes  weist.     Ist  die  Lichtstärke   des  zu 

E Anden  Lichtes  =  2,  so  steht  der  Schirm  41*42 
gen-Einheiten  vom  Normal-Lichte  und  58*58 
**Dgen-Einheiten  von  der  stärkeren  Flamme  ent- 
™t,  denn 


M 


««2 :  58*582  =  1715*6  :  3431*6  =1:2. 

Bei  der  Stelle,  die  41*42  Längen-Einheiten 
^^  Normal-Lichte  entfernt  ist,  steht  daher  die  Zahl  2  u.  s.  w. 

An  diesem  Instrument   ist    gewöhnlich   die  weitere  Einrichtung 

•'^pbnicht,  dass  hinter  d  zwei  kleine  Spiegel,   die  in  einem  Winkel 

J^120^  R^gen  einander  stehen,  befestigt  sind.     Schirm  und  Spie<]fel 

Wnden  sich  dann  in  einem  geschwärzten  Holzkasten,  welcher  rechts 

ind  links  eine  runde  Öffnung  zum  Durchlassen  der  Lichtstrahlen  von 

•  Dfld  n  und  vom  eine  dritte  Öffnung  für  den  Beobachter   enthält, 

«rch  welche  derselbe  mit  Hilfe  der  Spiegel  beide  Seiten  des  Schirmes 

^^hzeitig    und   auf  derselben  Stelle   sieht.     In    den  Spiegeln  sind 

MDÜch  die  beiden  Flächen  des  Schirmes  d  abgespiegelt  und  können 

Auch  Reflexion  gleichzeitig  durch  Hineinblicken  in  diese  Spiegel  von 

itm  Beobachter  übersehen  werden. 

Bei  diesen  Photometern  ist  das  Haupterfordernis,  dass  das  Zim- 
flMT  einen  schwarzen  Anstrich  habe,  damit  die  Wände  möglichst 
reuig  Licht  reflectieren,   oder  dass  das  ganze  Photometer  in  einen 
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schwarzangestricheiien  Kasten  eingeschlossen  ist,  wie  dieses  bei  den 
meisten  Apparaten  vielfach  geschieht.  Bei  dem  Versuche  müssen  die 
beiden  Flammen  und  der  Schirm  in  einer  Horizontale  liegen.  Nach- 
dem dann  die  Gasflamme  so  geregelt  worden  ist,  dass  sie  die  grosste 
Leuchtkraft  entwickelt,  der  Gasverbrauch  pro  Stunde  bekannt  und 
ebenso  die  Normalkerze  controliert  ist,  wird  der  Schirm  so  lange 
auf  der  Stange  hin-  und  hergerückt,  bis  beide  gleichzeitig  durch  ie 
Spiegel  gesehenen  Flächenbilder  gleiche  Helligkeit  besitzen. 

Die  grösste  Schwierigkeit  bei  den  photometrischen  Versuchen 
bietet  die  Wahl  einer  passenden  Einheit,  auf  welche  man  die 
verghchenen  Flammen  zurllckführt.  Man  bedient  sich  hiezu  gewohn- 
lich einer  Kerze,  sei  es  eine  Stearin-,  Wachs-  oder  Walrathkerze. 
Die  Dicke  und  Länge  der  Kerzen,  die  Anzahl,  die  auf  ein  bestimmtes 
Gewicht  gehen  und  andere  Umstände  üben  auf  die  Lichtstarke  einen 

grossen    Einfluss,    so    dass    man    die    Lichtstärke-Messungen    eines 
eobachters  selten  auf  die  Angaben   eines  anderen   genau    zurück- 
führen kann. 

Bis  jetzt  werden  noch  fast  durchwegs  Kerzen  aus  Stearin,  Wal- 
rath  und  Wachs  als  Photometerlicht  angewendet  Diese  Stoffe  sind 
aber  keine  bestimmten  chemischen  Verbindungen,  sondern  Gemische, 
so  dass  jede  einzelne  Kerze  eine  verschiedene  Zusammensetzung  und 
damit  auch  eine  wechselnde  Leuchtkraft  hat.  Weiter  wird  die  Leucht- 
kraft wesentlich  durch  die  Beschaffenheit  des  Dochtes  beeinflusst. 
Steht  dieser  in  einem  richtigen  Verhältnis  zur  Dicke  und  zum 
Schmelzpunkt  der  Kerze,  so  bildet  sich  bekanntlich  eine  Vertiefung, 
aus  welcher  der  in  der  Mitte  stehende  Docht  das  geschmolzene 
Kerzenmaterial  aufsaugtund  vergast.  Ist  er  zu  dick,  so  wird  die  Flamme 
zu  breit,  der  Rand  scnmilzt  zu  rasch  ab,  die  Kerze  tropft  und  gibt 
meist  kein  ruhiges  Licht.  Ist  der  Docht  aber  zu  dünn,  so  wird  der 
Brennstoff  zu  langsam  aufgesogen,  dadurch  aber  der  Vergasungsraum 
und  damit  auch  die  Flamme  verkleinert,  so  dass  auch  jetzt  wieder 
kein  gleichmässiges  Licht  zu  eraielen  ist. 

Versuche  deutscher  Gastechniker*)  haben  gezeigt,  dass  die  Pa- 
raffinkerzen gleichmUssigere  Resultate  geben,  als  die  übrigen  Kerzen- 
sorten. Es  wurde  deshalb  als  Bedingung  flir  die  deutsciie  Normal- 
kerze festgesetzt: 

Das  Kerzenmaterial  soll  möglichst  reines  Paraffin  sein  und  der 
Erstarrungspunkt  desselben  soll  nicht  unter  55"  liegen.  Die  Photo- 
meterkerze soll  einen  Durchmesser  von  20  Millimeter  erhalten,  genau 
cylindrisch  und  so  lang  sein,  dass  12  Kerzen  1  Kilogramm  wiegen. 
Die  Dochte  sollen  in  möglichster  Gleichförmigkeit  aus  24  baum- 
wollenen Fäden  geflochten  sein  und  trocken  itir  jeden  laufenden 
Meter  668  Milligramm  wiegen. 

Handelt  es  sich  nur  darum,  einen  Massstab  dattlr  zu  haben,  ob 
die  künstliche  oder  natürliche  Beleuchtung  für  die  Zwecke  eines 
Locales,  z.  B.  einer  Schule  oder  einer  Arbeits  Werkstatt  u.  s.  w.,  ge- 
nügt, so  kann  man  sich  hiezu  nach  dem  Vorsclilage  Hof  man  ns 
einer  sogenannten  Snellen'schen  Tafel,  oder  vielmehr  nur  deren 
unteren  Theiles  (der  2  bis  3  untersten  Zeilen)  bedienen. 

•}  Jourii   f.  Gaabel.  1&71,  p.  526.  5.5(». 
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Die  Snellen'sche  Tafel  besteht  aus  7  Reihen  verschieden  grosser 
iichstaben,  welche  zur  Bestimmung  der  Sehschärfe  dienen.  In  der 
>egel  werden  die  grossen  Buchstaben  des  lateinischen  Alphabets 
enützt.    Hiebei  sina  die  Buchstaben  je  einer  Reihe  alle  gleich  hoch 


Fig.  83. 
DisUns  =  9. 


DitUns  =  6 


und  alle  Striche  sind  gleich  dick.  Über  jeder  ist  die  Maximaldistanz 
(D)  in  Metern  angegeben,  in  welcher  sie  von  dein  gesunden  Auge 
ones  Erwachsenen  noch  deutlich  wahrgenommen  werden  soU;  es  ent- 
Wricht  das  einem  Sehwinkel  von  5  Mmuten.  Die  unterste  ist  z.  B. 
ibenchrieben  D  (Distanz)  =  6,  soll  also  bis  auf  6  Meter,  die  zweit- 
unterete,  welche  D  =  9  Qberschrieben  ist,  bis  auf  9  Meter  gelesen 
werden  können.  Zur  Erläuterung  sind  einige  Buchstaben  dieser  bei- 
fcn  Reihen  in  der  richtigen  Grösse  obenstehend  (Fig.  83)  dargestellt. 


VIERTER  ABSCHNITT. 


Boden. 


Erstes  Gapitel. 

Hygienisch  wichtige  Eigenschaften  des  BodensL 

Der  gewaohsene  und  der  Füllboden. 

Man  unterscheidet  im  gewöhnlichen  Leben  einen  sogenan 
gewachsenen  und  einen  aufgeschütteten  Boden.  Dieser  üi 
schied  ist  auch  für  die  Hygiene  wichtig. 

unter  gewachsenem  Boden   versteht  man  solche  Gesteina- 
Erdschichten,  welche  aus  der  ursprllnfflichen,  gasigen  und  flfiss 
Erdmasse  durch  die  in  den  früheren  Zeitperioden  auf  der  Erdk 
abgelaufenen  natürlichen  Vorgänge  entstanden   sind.     Für  die 
stemsbildung  hat  man  zwei  Arten  zu  unterscheiden:  die  Bildung 
feurigem  Wege  und  die  Bildung  auf  wässerigem  Wege. 

Durch  die  Gewalt  des  Wasserdampfes  wurden  aus  der  Tiefe 
Erde  geschmolzene  Gesteinsmassen  emporgehoben,  die  allmähhcl 
der  Oberfläche  erstarrten  und  hiebei  eine  krystallinische  Mas 
structur  annahmen.  Es  sind  das  die  sogenannten  plutonisc 
Gesteine:  Die  Granite,  Syenite,  Grünsteine,  Gabbros,  Porpl 
Melaphyre,  Trachyte,  Basalte. 

Die  Gesteine,  deren  Material  sich  als   ein  Bodensatz  aus 
Wasser  abgelagert  hat  und  die  infolge  daVon  geschichtet  sind,  n 
man  Absatz-  oder  Sediment-Gesteine. 

Durch    mechanische   Wirkung   des   Wassers,   d.   h.   durch 
Störung  früher  gebildeter  Gesteine,    durch  Fortschaftung  und 
liehe   Ablagerung   des   fortgeschafften   Materials   in    der   Form 
Gerolle,  Sand  und  Schlamm  sind   die  klastischen  Gesteine 
standen.     Letzterer  Bildungsprocess  geht  noch  heutzutage  in  j 
Meeren,  Binnenseen,  in  vielen  Flüssen  vor  sich. 

Die  Gesteine,  welche  als  chemische  Niederschläge  aus  Wj 
sich   gebildet    haben,   zeigen    eine    krystallinische    Structur:   G 
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Glimmerschiefer,   Honiblendeschiefer,    Thonglimmerschiefer,    Kiesel- 
schiefer, Urkalk,  krystallinischer  Magnesit,  Graphit,  Gips. 

Zu  den  klastischen  Gesteinen  gehören  die  Conglomerate,  aus 
abgerundeten  Geschieben  oder  Gerollen  bestehende,  durch  ein  Binde- 
mittel verbundene  Gesteine,  dann  die  Gruppe  der  Sand-  und  Thon- 
S esteine,  der  vulcanischen  und  losen  Trümmergesteine,  das  Gerolle, 
reschiebe  und  Sand. 

Die  Sandsteine  bezeichnet  man  nach  der  Formation,  in 
welcher  sie  vorkommen,  als  Molasse-,  Kreide-,  Quadersandstein, 
Keuper-,  Bunt-,  Röthliegendsandstein. 

Die  Thongesteine,  aus  thonigem  Schlamm  entstanden,  unter- 
scheidet man  nach  dem  Grade  der  Erhärtung  in  Thonschiefer  (hart, 
sieinartig,  schiefrig),  Schieferthon  (weniger  schiefrig,  an  der  Luft 
zerfallend),  Thon,  Tegel  (plastisch),  Löss  (kalkhaltiger  Thon),  Mergel 
(Gemenge  von  Thon  mit  kohlensauren  Erdalkalien). 

Auch  die  organische  Welt,  welche  die  Erde  an  früheren 
Perioden  bevölkert  hat,  ist  von  Einfluss  auf  die  Bildung  der  festen 
Erdrinde  gewesen.  Aus  den  grossen,  versunkenen,  mit  Sand  und 
Thonlagem  überdeckten  Torfmooren  sind  allmählich  Braunkohlen- 
und  Steinkohlenlager  geworden.  Man  findet  auch  Reste  von  Thieren, 
und  zwar  nicht  bloss  vereinzelt  in  den  Sedimentbildungen  ein- 
geschlossen, sondern  diese  bilden  oft  ganze  Schichten.  Von  diesen 
vorweltlichen  Organismen  sind  aber  nur  Abdrücke  in  den  Gesteinen 
vorhanden,  die  organische  Materie  ist  vollständig  zerfallen  und  vergast. 

Aus  den  zersetzten  Pflanzenstoffen  und  den  Zersetzungs-  und 
Verwitterungsproducten  der  Gesteine  bildete  sich  die  Dammerde 
oder  die  Ackererde,  der  Culturboden. 

Auch  der  Mensch  hat,  seitdem  er  die'  Erde  bewohnt,  an 
vielen  Orten  mächtige  Umbildungen  des  Bodens  bewirkt.  Abgesehen 
von  den  Bodenumformungen,  welche  seine  landwirtschaftliche 
Thatigkeit  bewirkt  hat,  kommt  hauptsächlich  der  sogenannte  Püll- 
boden  oder  aufgeschüttete  Boden  in  Betracht. 

über  diesen  Füllboden  belehren  wir  uns  am  besten,  wenn  wir 
das  Terrain  besehen,  auf  dem  in  längstvergangener  Zeit  grosse 
Städte  standen.  Das  alte  Rom  ist  gegenwärtig  nicht  mehr  zu 
erkennen.  Die  früheren  Thäler  zwischen  den  sieben  Hügeln  sind 
zum  Theil  ausgefüllt  und  ihre  Stelle  nehmen  Aufschüttungen  ein. 
Man  staunt,  wenn  man  die  Ausgrabungen  des  Forums  betritt  und 
Schuttwände  bis  13  Meter  Höhe  antrifft,  über  denen  im  Mittelalter 
die  Kühe  weideten*). 

überall  wo  freie  Plätze,  Gärten  und  Gebäude  vernachlässiget 
wurden,  wo  Verwüstungen  von  Städten  vorgekommen  sind,  liegen  die 
Schwellen  und  Sockel  der  alten  Gebäude  oft  tief  unter  der  jetzigen 
Oberfläche. 

Man  benützt  weiter  natürliche  Vertiefungen  und  die  Löcher, 
welche  bei    der  Fossiliengewinnung,    durch   Ausziegeln    des  Lehm- 

•)  Schülke  1.  c.  S.  183. 
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bodens,  durch  Sandgewinnuiig  u.  s.  w.  entstanden  sind,  zur  Aus- 
füllung. Die  yerscliiedenen  Abfölle  des  Haushaltes  und  der  Industrie 
sind  es,  die  zu  solchen  Aufschüttungen  und  AusftQlungen  benützt 
werden.  Weiter  tragen  die  Anschwemmungen  gelockerter  Erdiheile 
durch  meteorisches  und  fliessendes  Wasser  und  die  vom  Winde  lu- 
gewehten  Staubmassen  zur  Bildung  dieses  Füllbodens  bei.  Es  fonnt 
sich  auf  diese  Weise  ein  Boden,  der  nebst  mineralischen  Substanzen 
auch  solche  reichlich  enthält,  die  dem  menschlichen,  thierischen 
und  pflanzlichen  Leben  entstammen,  wodurch  ein  solcher  Boden 
Eigenschaften  gewinnt,  die,  wie  bereits  beim  Wasser  herrorgehoben 
wurde  und  wie  noch  weiter  unten  erörtert  werden  soll,  ihn  in  gesund- 
heitlicher Beziehung  von  dem  sogenannten  gewachsenen  Boden 
wesentlich  unterscheiden. 

Dem  Gesagten    zufolge   muss   die   Zusammensetzung    des   Füll- 
bodens eine  sehr  wechselnde  sein.    Während  gewachsener  und  cnlti- 
vierter  Boden  nur  mineralische  Bestandtheile  enthält,  finden  sich  im 
aufj^eschütteten  Boden  mehr  oder  weniger  grosse  Mengen  Zersetzung 
fähiger  oder    zersetzter   organischer  Substanzen.    Begreiflicherweise 
ist  die  Zusammensetzung   eines  solchen   aufgeschütteten  Bodens  in 
jedem  Falle  eine  andere  und  hängt  von  dem  Material  ab,  das  zur 
Aufschüttung  in   Verwendung  kam  und  von  der  Zeit,  seit  welcher 
die  Aufschüttung  stattfand.    In  Liverpool  hat  man  einen  derartigen 
Boden  nach  Ablauf  verschiedener  Zeit  untersucht.     Die  Aufschüt- 
tungen mit  Asche  bestanden  zu  30  bis  70^  q  ^^^  reiner  Asche,  dagegen 
zu  17  bis  67%   aus  einem  pulverigen   Gemisch  und  zu  3  bis   10% 
aus  verschiedenartigen  Stoßen,  wie  Knochen,  Kartoffelschalen,  Stroli^ 
Glasscherben,  Lumpen  u.  s.  w.    Eine   drei  Jahre  alte  Aufechüttnnff 
enthielt   von  organischen  Abfallen '  noch  Hadern,    faules   Holz   und 
Wolle  und  es  Hessen  sich  001  bis  0*51® o  Ammoniak,  0*28  bis  0*47% 
Salpetersäure,  1*77  bis  426^ o  Gesammtstickstoff  nachweisen. 


Conflguration  und  geognostisohe  Beschaffenheit  des  Bodens. 

Von  hervorragendem  gesundheitlichen  Einfluss  ist  die  Confl- 
guration der  Bodenoberfläche.  Das  Verhältnis  von  Berg  und  Ebene, 
die  Höhe  der  Berge,  ihr  Abfall,  ihre  Lage  zur  Sonne,  die  Tiefe, 
Breite  und  Ausdehnung  der  Terrainformationen  kommen  hiebei 
hauptsächlich  in  Betracht. 

Im  allgemeinen  wird  man  annehmen  können,  dass  die  Luft  in 
Thälern  und  Schluchten  weniger  kräftig  als  auf  freiliegenden 
Höhen  und  Hochebenen  durch  die  Winde  ventiliert  wird,  dagegen 
findet  im  Thal  eine  regelmässige  tägliche  Luftbewegung  statt;  wah- 
rend der  Tageshitze  geht  ein  Luftstrom  durch  die  Schlucht  aufwärts, 
bei  Nacht  nach  unten. 

Thäler  und  Schluchten,  die  au  ihrem  Ausgange  stark  verengt 
sind,  stauen  das  Wasser,  können  hiedurch  Sumpfbildung  yeran- 
lassen  und  machen  die  Luft  feucht.  Enthält  ein  solches  Tnal  eine 
reichliche  Vegetation,  so  sammeln  sich  am  und  im  Boden  bedeu- 
tende Massen  verwesender  Pflanzen  an,  deren   Verwesungsproducte 
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die   Luft  verschlechtern  und  den  Boden  yerunreinigen  und  gesund- 
keiisgefihrlich  machen  können. 

Doch  darf  man  nicht  jedes  Thal  Rir  ungesund  erklären.  Die 
liwienische  Bedeutung  einer  Ortlichkeit  hängt  noch  von  vielen 
laderen  Factoren  ab.  Ein  Thal  kann,  aber  muss  nicht  mehrere 
ogllDstig  wirkende  Einflüsse  summieren.  Nur  in  diesem  Sinne  kann 
«sn  andererseits  hoch  und  frei  gelegene  Plätze  als  im  allgemeinen 
gut  ventiliert  und  einen  leichten  VVasserabfluss  gestattend  bezeichnen. 

Ein  Ubelstand  hochgelegener  Orte  ist,  dass  sie  durch  Wärme- 
iaartrahlung  weit  rascher  abkühlen  al3  Flachland,  wodurch  in  ersteren 
lAgen  Erkältungskrankheiten  häufig  veranlasst  werden. 

Ortschaften,   welche    unter  dem   Niveau   oder   in  stellenweisen 

Yertiefangen   grösserer  Ebenen    liegen,    haben    sehr  häufig    einen 

kochten  Boden,  weil  sich  an  diesen  vertieften  Stellen  die  Drainage- 
viflser  der  höheren  Gebiete  ansammeln. 

Die  hygienische  Qualität  eines  Bodens  hängt  weiter  von  der  ihn 
Meckenden  Vegetation  ab.  Ein  unbebauter,  unfruchtbarer  Boden 
Mi  gewöhnlich  sehr  trocken;  er  nimmt  Wärme  leicht  auf,  strahlt 
m  iber  auch  wieder  rasch  aus.  Ein  Boden,  den  Vegetation  bedeckt, 
Wil  gleichmässiger  temperiert.  Die  Vegetation  wirkt  durch  Ab- 
Utu^  der  Sonnenstrahlen  und  durch  Unterstützung  der  Verdunstung. 
Dms  die  Pflanzen  durch  ihren  Gasaustausch  reinigend  auf  die  Atmo- 
^pkire  wirken,  ist  bereits  erwähnt  worden.  Ein  Boden,  der  durch 
TO  «ich  erstreckende  Wälder  zu  sehr  beschattet  ist,  erweist  sich 
■wl  feucht.  Wenn  die  Wälder  wenig  Durchschläge  aufweisen,  so 
kttn  die  Luft  über  einem  solchen  Boden  stagnieren  und  Zersetzungs- 
producte  verwesender  Pflanzen  enthalten. 

Die  Farbe  des  Bodens  beeinflusst  die  Wärmestrahlung  und  die 
Witreflexion.  Ein  heller  Boden  reflectiert  Licht  und  Wärme  stärker 
ab  ein  dankler.    Ein  zu  heller  Boden  kann  das  Sehen  beeinträchtigen. 

Mancher  Boden  staubt  leicht  und  kann  dadurch  zu  Reizungen 
fe  Haut  und  der  Schleimhäute  Veranlassung  geben. 

Die  geognostische  Beschaffenheit  des  Bodens  ist  von 
8W)«8em  Linfluss  auf  die  Beschaflenheit  des  Wassers.  Von  ihr  hängt 
*di  die  Durchlässigkeit  oder  Undurchlässigkeit  des  Bodens  für 
Wiaser  ab. 

Granit-,  Trapp-   und   Thonschiefer-Formationen  lassen 

P*  Wasser  rasch  ablaufen.     Das  Wasser  ist  meist  rein.    Auch  bei 

Wkstein  und  Dolomitfelsen  ist  der  Abfluss  ein  rascher,  doch 

^  dag  Wasser  hart.     Lehmfreier  Kreideboden  ist  gewöhnlich 

^•crdurclilässig,   die  Luft  darüber  trocken,  das  Wasser  kalkreich. 

■Wgelhaltiger  Kreideboden    ist   mehr    oder    weniger   wasser- 

Jidittcblässig,  die  Luft  darüber  ist  häufig  feucht.     Die  verschiedenen 

Stndgteinmassen   sind  in    ihren    oberen    Schichten    wegen   ihrer 

PjÄorität  und  Zerklüftung  oft  sehr  wasserarm,  sobald  sie  aber  durch 

■^1-  oder  Thonlager   unterbrochen    werden,    liegt   über   diesen 

•jöena  ein    reichliches  und  nicht  hartes    Wasser.      Es  gibt   aber 

«adformationen,  bei  denen  der  Sand  sehr  reich  an  im  Wasser  lös- 

"^^  Mineralstoffen   ist,    wodurch    er   ein    schlechtes    Trinkwasser 
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fuhren  kann.     Oft  besteht   eiu   solcher  unreiner  Sandboden 
Silicat-  und   eisenhaltigen  Mineralien,  durch  ein  Sediment  so  21 
zusammengehalten,  dass  die  Schichten  fUr  das  Wasser  beinahe   1 
durchlässig  sind,   weshalb  auch  die  Luft  über  einem  solchen  Sa| 
boden  meist  verhältnismässig  feucht  ist. 

Bei   Lehm,  fettem  Mergel   und  Älluvialboden   läuft  i 
Wasser  weder  ab,  noch  durch.     Die  Luft  über  solchem  Boden  irt 
der  Kegel  feucht,  das  Wasser  ia  seiner  Zusammensetzung  sehr 
schieden.     Die  Deltas  grosser  Ströme  zeigen  diesen  Alluvialcharak 
in  hohem  Grade. 


Cultur  boden. 

Eine  besondere  Würdigung  verdient  der  Culturboden,  w 
viele  seiner  Eigenschaften  von  grösster  hygienischer  Bedeutui^ 

Die  Äckerkrume  ist  aus  Gesteinen  und  Qebii^sarten  durch  i 
Wirkung  mächtiger  mechanischer  und  chemischer  Ursachen 
standen,  die  ihre  Zersetzung  und  Aufschliessung  bewirkt  haben. 
Gemengtheil  der  Ackererde  ist  der  Humus.  Letzterer  ist  das  ft 
duct  der  Verwesung  von  Pflanzentlieilen.  Die  im  Boden  von  i 
Pflanzen  zurückgelassenen  omanischen  Stoffe:  die  Wurzelauesd« 
düngen,  die  unterirdischen  Theile  der  Graspflanzen,  die  Reste  ( 
jähngen  Gewächse,  der  Getreide-  und  Gemüsearten,  die  ira  UetI 
herabfallenden  Blätter  u,  s.  w.  gehen  unter  dem  Einflüsse  der  LiiftB 
Feuchtigkeit  eine  fortschreitende  Veianderung  ein,  deren  EudproA 
der  Humus  ist,  ein  Körper,  der,  wie  wir  bereits  wissen,  als  eine 
dauernde  Quelle  von  Kohlensäure  im  Boden  fungiert. 

Die  nämlichen  Ursachen,  welche  das  Holzgewebe  in  weuij 
Jahren  in  Humus  verwandeln,  wirken  auch  auf  die  Felsarten  i 
aber  es  gehört  vielleicht  ein  Jahrtausend  der  vereinigten  WirkunJ 
des  Wassers,  des  Sauerstoffes,  der  Kohlensäure  dazu,  um  aus  Baa 
Trachyt,  Feldspat,  Porphyr  eine  liuienbohe  Schichte  Aekerkru 
zu  bilden  mit  jenen  Eigenschaften ,  die  die  Aekerkru 
chiirakteri.sieren. 

Der  Ackerboden  zeigt  ein  wunderbares  Verhalt 
Beim  Durchfiltrieren  von  Regenwasser  durch  Ackererde  oder  Gari 
erde  nimmt  das  Wasser  kaum  nennenswerte  Spuren  von  B 
Kieselsäure,  Ammoniak  und  Fhosphorsäure  auf,  auch  wenn  d 
Substanzen  in  einer  für  Wasser  löslichen  Form  im  Buden  entha 
sind.  Diese  Substanzen,  welche  Pflanzen  nähr  stoffe  sind,  hält 
Erde  zurück  und  der  anhaltendste  Regen  vermag  dem  Felde,  nn 
durch  mechanisches  Hin  wegschwemmen,  keine  von  den  Hai 
bedingungen  seiner  Fruchtbarkeit  zu  entziehen. 

Die  Ackerkrume  hält  aber  nicht  nur  fest,  was  von  Päan 
nährstoffeu  einmal  in  ihr  ist,  sondern  ihr  Vermögen ,  den  Pflu 
zu  erhalten,  was  diese  bedürfen,  reicht  noch  viel  weiter.  Yi 
Hegen-  oder  ein  anderes  Wasser,  welches  Ammoniak.  Kali,  Phospl 
säure,  Kohlensäure  im  aufgelösten  Zustande  enthält,  mit  Ackert 
8 usam mengebracht  wird,  so  verschwinden  diese  Stoffe  betnahe 
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blicklich    aus    der    Lösung,    die   Ackererde    entzieht    sie    dem 
Wasser. 

So  nimmt  die  Ackererde  auch  aus  verdünntem  Harn,  Mistjauche 
u.  8.  w.  die  darin  enthaltenen  Nährstoffe  der  Pflanzen,  das  Ammoniak, 
das  Kali  und  die  Phosphorsäure  und  organische  Substanzen  auf.  und 
wenn  die  Menge  der  Erde  genügt,  so  enthält  das  abfliessende  Wasser 
nicht  mehr  als  höchstens  Spuren  davon. 

Die  Eigenschaft  der  Ackererde,  Ammoniak,  Kali,  Phosphorsäure 
und  organische  Stoffe  zu  binden,  ist  begrenzt;  jede  Bodenart  besitzt 
daflir  eine  eigene  Capacität.  Bringt  man  fort  und  fort  Lösungen 
dieser  Stoffe  mit  der  Ackererde  in  Berlihrung,  so  sättigt  sich  die 
Erde  mit  dem  gelösten  Stoff,  ein  Überschuss  desselben  Weibt  als- 
dann in  Lösung  und  kann  mit  den  gewöhnlichen  Rea^entien  nach- 
gewiesen werden.  Der  Sandboden  absorbiert  bei  gleichem  Volum 
weniger  als  der  Mergelboden,  dieser  weniger  als  der  Thonboden*). 

Zu  den  beschriebenen  Eigenschaften  der  Ackererde  gesellt  sich 
eine  weitere,  welche  nicht  nunder  merkwürdig  und  einflussreich  ist. 
Das  ist  das  Vermögen  derselben,  der  feuchten  Luft  den  Wasser- 
dampf zu  entziehen  und  in  ihren  Poren  zu  verdichten.  Bringt 
man  einige  Deka^amm  bei  35  bis  40^  C  getrockneter  Ackererde 
in  eine  Flasche  mit  Luft,  welche  bei  20^  C.  vollständig  mit  Wasser- 
dampf gesättigt  ist,  die  also  bei  der  geringsten  Abkühlung  unter 
diesem  Temperatursgrad  Thau  absetzen  würde,  so  ist  nach  Verlauf 
von  wenigen  Minuten  die  Luft  so  vollständig  ihrer  Feuchtigkeit  be- 
raubt, welche  die  Erde  angezogen  hat,  dass  sie  bei  einem  Kälte- 
grad von  8  bis  10^  C.  kein  Wasser,  d.  h.  keinen  Thaubeschlag  mehr 
absetzt 

In  einer  Luft,  die  man  mit  Wasserdampf  gesättigt  erhält,  ver- 
liert die  Ackererde  ihre  absorbierende  Kraft  für  den  Wasserdampf 
in  eben  dem  Grade,  als  sie  selbst  sich  damit  gesättigt  hat.  Bei 
Tollkommener  Sättigung  nimmt  sie  kein  Wasser  mehr  auf.  Die  Erde, 
welche  sich  durch  Aufnahme  von  Feuchtigkeit  aus  der  Luft  bei  ge- 
gebener Temperatur  damit  gesättigt  hat,  gibt  an  trockene  Luft  eine 
gewisse  Quantität  davon  ab  und  ebenso,  wenn  die  Temperatur  der 
Luft  steigt.  Einer  noch  feuchteren  Luft  entzieht  sie  Wasser,  bis  das 
Gleichgewicht  hergestellt  ist. 

Die  Vorgänge  der  Absorption  und  Verdunstung  sind  von  einer 
wichtigen  Erscheinung  begleitet:  bei  der  Absorption  des  Wasser- 
dampt'es  erwärmt  sich  die  Erde  und  sie  kühlt  sich  beim  Ver- 
dampfen ab.  Wenn  im  heissen  Sommer  die  Oberfläche  des  Bodens 
austrocknet,  ohne  dass  ein  Ersatz  aus  tieferen  Erdschichten  durch 
capillare  Anziehung  statt  hat,  liefert  die  mächtige  Anziehung  des 
Bodens  zu  dem  gasformigen  Wasser  in  der  Luft  die  Mittel  zur  Er- 
haltung der  Vegetation.  Der  zu  verdichtende  Wasserdampf  wird  durch 
zwei  Quellen  geliefert.  Während  der  Nacht  sinkt  die  Temperatur 
der  Luft,  wenn  die  Spannkraft  des  darin  enthaltenen  Wasserdampfes 
erniedrigt  ist,  und  auch  ohne  dass  die  Temperatur  der  Luft  auf  den 
Thaupunkt  sinkt,  tritt  durch  die  Anziehung  der  Ackererde  Aufnahme 

•)  Liebig  1.  c.  S.  119. 
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von  Wasser,  begleitet  von  Wärme-Entwickliing  ein,  welche  die  Er- 
kaltung des  Bodens  durch  Ausstrahlung  mässigt.  Eine  zweite  Quelle, 
aus  welcher  die  ausgetrocknete  Ackererde  vermittelst  ihres  Absorptioii»- 
vermögens  ihre  Feuchtigkeit  schöpft,  bietet  das  die  tiefer  liegenden 
Erdschichten  ausfüllende  Grimdwasser.  Von  ihm  aus  muss  nach  der 
Oberfläche  eine  beständige  Destillation  von  Wasserdampf  stattfinden, 
dessen  Absorption  von  einer  gleichen  Wärme -Entwicklung  in  den 
oberen  Schichten  begleitet  ist. 

In  diesen  Thatsachen  erkennen  wir  eines  der  merkwürdigsten 
Naturgesetze.  An  der  äussersten  Erdkruste  soll  sich  das  orgamache 
Leben  entwickeln  und  die  weiseste  Einrichtung  verleiht  mer  den 
Trümmern  des  Mineralreiches,  den  Resten  der  Pflanzen  und  den 
Aus  Wurfsstoffen  des  Thierreiches  die  Fähigkeit,  sich  unter  dem  Ein- 
flüsse von  Wärme,  Sonnenlicht,  Luft  und  Feuchtigkeit  stofflich  so 
zu  verändern,  dass  neues  Leben  an  Stelle  der  zugrunde  gegangenai 
Organismen  trete*). 

Der  einzige,  jeder  Anforderung  entsprechende  und  von  der  Natur 
selbst  angewiesene  Ort  für  die  Unterbringung  aller  organischen  Ab- 
fallstoffe ist  die  Erde.  Alles  ist  hier  dazu  angethan,  um  durch  den 
sich  in  der  Ackererde  abspinnenden  Process  cne  verschiedenen  oi^a- 
nischen  Stoße  auf  diejenigen  Formen  anorganischer  Verbindungen 
zu  reducieren.  in  denen  sie  die  unentbehrlichen,  aus  dem  Boden  ge- 
schöpften Nahrungsmittel  der  Pflanzen  bilden  und  sich  auf  solche 
Weise  dem  grossen  Kreislaufi»  des  Stoffes  wieder  einftigen. 

In  diesem  Sinne  kann  man  dem  Ackerboden  eine  desinfi- 
cierende  Kraft  zuschreiben,  ihn  als  das  Medium  bezeichnen,  in 
dem  die  Zersetzung  fäulnisfiihiger  Abfallstoffe  in  der  vortheilhaftesten 
und  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  in  unschädlicher  Weise  vor  sich  geht 

Frankland  hat  gefunden,  dass  auf  einen  Sandboden  von  einem 
Quadratmeter  Oberfläche  und  Mächtigkeit  täglich  25  bis  33  Liter 
Londoner  Canalwasser  gegossen  werden  können,  mit  dem  ErgebnisM, 
dass  das  abfliessende  Wasser  ganz  rein  bleibt  und  dass  in  diesem  die 
aufgegossenen  organischen  Substanzen  in  der  Gestalt  von  Oxydsalzen 
(Nitrate,  Carbonate)  erscheinen. 

Die  reinigende  und  desinficierende  W^irkung  des  Bodens  hak 
Falk**)  in  sehr  interessanter  Weise  anschaulich  gemacht.  Dieser 
Forscher  flUlte  hohe  und  schmale  Glascylinder  mit  Sandboden  und 
übergoss  letzteren  mit  Lösungen  verschiedener  Permente,  putrider 
und  thierischer  Gifte.  Emulsin  und  andere  Fermente  büssten  ihre 
fermentierende  Kraft  beim  Durchgang  völlig  ein;  Lösungen  von  Mils- 
brandblut,  von  dem  septischen  Gift  (nach  Hiller  bereitet),  von  &u- 
ligem  Pferdefleisch  verloren  den  Ei weissgehalt ,  den  Fäulnisgerudi 
und  die  früher  bewiesene  Fähigkeit,  durch  Einspritzung  in  das  Blut 
kleiner  Säugethiere  Giftwirkungen  hervorzurufen.  Erst  nach  monate- 
langer  Fortsetzung  des  täglichen  Aufgiessens  verlor  der  Bodt>n  seine 
desinficierende  Kraft. 

*)  Liebiff  1.  c.  S.  122. 

•*)Falk,    Experimentelles    zur    Frage  der    Canalisation    mit    Berieselung. 
Eulen  bürg  8  Vierteljahrssüchrift.  XXVII.   1877.  S.  b3. 
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Worin  Kegt  nun  der  Grund  dieser  reinigenden  Kraft  des  Bodens. 
Eine  chemische  Kraft,  eine  chemische  Bindung  kann  dabei  nicht  mit- 
spielen, sondern  nur  eine  physikaUsche  Kraft:  die  Attraktion  der 
porösen,  grossen  Oberfläche. 

Dass  diese  Annahme  eine  richtige  ist,  zeigt  folgender  Versuch: 
Man  lose  Strychnin*^  in  viel  Wasser  auf  und  tropfe  es  auf  die  Ober- 
fläche einer  Bodenprobe,  sehr  bald  wird  unten  krystallklares  Wasser 
abfliessen,  welches  keine  Spur  von  Strychnin  enthält,  während  die 
oberflächliche  Schichte  des  Bodens  eine  starke  Strychninreaction  ergibt. 
Qsxiz  derselbe  Versuch  kann  noch  mit  vielen  anderen  Substanzen, 
mit  Starke,  mit  farbigen  Lösungen  bei  ganz  ähnlichem  Ergebnisse 
ausgeführt  werden:  man  wird  die  aufgegossene  gelöste  Substanz  an 
der  Oberfläche  des  Bodens,  zwischen  den  Bodenpartikelchen  und  zum 
Theil  ihnen  anhaftend  wiederfinden. 

Aus  diesen  Erfahrungen  geht  hervor,  dass  die  durch  den  Boden 
abtropfende  Flüssigkeit  nicht  darum  ihre  Bestandtheile  verlor,  weil 
diese  Substanzen  im  Innern  des  Bodens  vernichtet  wurden,  sondern 
vielmehr  darum,  weil  sie  an  der  Oberfläche  des  Bodens  haftend,  dort 
zurückgehalten  wurden,  während  die  reine  Flüssigkeit  abfloss.  Die 
▼erschiedenen  organischen  Stoffe  werden  also  an  der  Oberfläche  des 
Bodens  gesammelt  und  condensiert;  der  Boden  lässt  sie  nicht  so 
leicht  durch  sich  passieren. 

Übersättigung  des  Bodens. 

Die  geschilderte  eminente  Leistungsfähigkeit  des  Bodens  ist,  wie 
bereits  erwähnt,  eine  begrenzte.  Wird  einem  Boden  fort  und  fort 
ünrath  aufgebürdet,  findet  nicht  durch  eine  entsprechende  Vegetation 
und  eine  genügende  Oxydation  eine  der  Belastung  des  Bodens  ent- 
sprechende Entlastung  desselben  von  den  aufgenommenen  Abfall- 
Süoffen  statt,  dann  verliert  der  Boden  seine  reinigende  Kraft,  er  ist 
übersättigt. 

Diese  Übersättigung  des  Bodens,  die  Anschlemmung  der  orga- 
nischen Substanzen  ertolgt  haujptsächHch  an  jenen  Theilen  des 
Bodens,  wo  der  Schmutz  in  den  Boden  eindringt;  in  der  Regel  also 
an  der  Oberfläche,  doch  auch  —  z.  B.  neben  schadhaften  Canälen 
und  durchlässigen  Senkgruben  —  in  den  tieferen  Schichten.  Diese 
allmähliche  Anhäufung  der  organischen  Substanzen  in  den  oberen 
Bodenschichten  wird  durch  eine  Untersuchung  von  Schlösing  über 
die  Bodenschichten  der  mit  Sielwasser  berieselten  Felder  von  Gre- 
naillins  illustriert.  Besagter  Boden  enthielt  in  je  1000  Gramm  der 
▼erschiedenen  Tiefen  entnommenen  Proben  die  folgenden  Mengen 
von  organischem  Kohlenstoff  und  Stickstoff: 

Lehmboden  Kiesbodeu 

c  N  c  N 


2-3  gr. 

16-3  gr. 

1-59  gr 

11    „ 

3-2    „ 

0  35    „ 

10    „ 

An  der  Oberfläche  22  gr. 

0-5  Meter  tief         8'3    „ 

1-0  Meter  tief         61    „ 

1-5      —      —  —  —  0-4    „  006    „ 

*)  Fodor.  Hy^.  ünterauch^.  v.  Boden  u.  Wiisser.  Braunschw.  1882  S.  20—21. 
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Die  organischen  Stoffe  der  Oberfläche  werden  durch  das  Regal 
und  Bodenwiiäser  von  Zeit  zu  Zeit  in  die  Tiefe  gesenkt,  doch  gt' 
dieses  Niederschwemmen  nicht  rusch  vor  sich  und   erreicht  Hberai 

i'ene  Tiefe,  bis  zu  welcher  das  Regenwasser  selbst  gelang,  in  d. 
tegel  nicht.  Auf  diese  Weise  wird  der  Regen  die  organischen  SnS 
stanzen  auf  eine  grossere  Bodenfläche  vertheüen,  diu  Möglicbköj 
ihrer  Zersetzung  befördern  und  dadurch  den  Z ersetz ungsproce 
Boden  selbst  erhöhen. 

Die  chemischen  Endprocesse,  welchen  die  organischen  Substanai 
im  Boden  unterUegen,  sind  die  Oxydation  und  die  Fäulnis  (Voitt 
S.  363).  Die  üxydiition  der  organischen  Substanzen  wurde  bis  id 
jüngsten  Zeit  fllr  einen  einfachen  chemischen  Procesa  gehalten,  dnrdf 
welchen  der  Stickstoff  zu  Salpetriger-  oder  Salpetersäure,  der  Was8e^ 
atoff  zu  Wasser,  der  Kohlenstoff  zu   Kohlensäure  verbrannt  werdet 

Wie  wir  bereits  Seite  56  angeführt  haben,  wurde  durch  Schlöfiing 
und  MUntz  nachgewiesen,  daas  die  Snlpeteraäure  unter  Mitwirbug 
von  Mikrobacterien  entstehe.  Es  erscheint  demnach  als  gewiss,  dui^_ 
die  Oxydation  der  organischen  Substanzen,  also  die  VerbremitiDg  def 
organischen  Kohlenstoffe  zu  Kohlensaure  und  des  Stickstoffs  zu  Sil" 
petersäure  im  Boden  unter  der  Mitwirkung  lebender  Organisinvn  vot 
sich  geht. 

Die  oberflächlichen  Schichten  des  Erdbodens  bilden  denmacli  Hl 
gllnstiges  Nährsubstrat  für  Pilze  und  deren  Keime. 

Koch  untersuchte  verschiedene  Bodenproben  auf  ihren  Q«h»lt 
iin  Mikroorgiinismen,  aus  denen  hervorgeht,  dasa  die  oberen  Erf' 
schichten  ganz  ausserordentlich  reich  an  Bacterienkeimen  sind, 
denen  sich  vorwiegend  Bacillen  neben  einer  geringen  Zahl 
Mikrococcen  entwickeln.  Die  Bacillen  scheinen  in  den  oberen  CultiO^ 
schichten  von  bewohnten  Gegenden  und  liberal],  wo  Garten-  oiJ 
Ackerbau  getrieben  wird,  ganz  conatant  und  immer  in  grosser  Meng*. 
vorzukommen.  In  Erdproben  aber,  die  stark  verunreinigten  Stellaii 
z.  B.  einem  mit  Düngeijauche  imprägnierten  Orte  entnommen  warA 
übertrafen  die  Mikrococcen  an  Zahl  die  Bacillen  und  es  traten  ion 
Schimmelpilze  auf;  das  ist  aber  nur  ein  locales  Vorkommen. 

Nach  Kochs  bisherigen  Untersuchungen  kann  man  annehmA 
dasB  der  Reichtbum  an  Mihroorganismen  im  Erdboden  nach  der  Tii 
zu  sehr  schnell  abnimmt  und  dasa  kaum  einen  Meter  tief  der  ni( 
umgerechte  Boden  fast  frei  von  Bacterien  ist, 

Fodor  bat  beobachtet,  doss  in  nitrificierendem  Boden  von  denitf 
achiedenen  darin  enthaltenen  Mikroorganismen  das  Bacterium  liued 

IFaden bacterien)  Überwiegend  vorkomme,  dagegen  fand  er  in  fi| 
endera,  nicht  nitri&cierenden  Boden  Desmobactenen  und  deren  Sp<M 
Schlösing  gibt  an,  dass  die  nitriflcierenden  Bacterien  bei  90  bis  tC 

getödtet  werden.  Nach  Fodor  werden  die  von  ihm  gefund«. 
'esmobacterien  und  Dauersporen  seibat  bei  137  Örnd  nur  betän 
und  beleben  sich  nach  einigen  Tagen  wieder  neu.  Durch  EinbUi 
von  Chloroform  oder  Ohlorgas  in  den  Boden  wird  die  LebensthSI 
keit  der  darin  vorhandenen  Bacterien  aufgehoben. 

Im   Qbersättigten  Boden   werden   unter  dem  Einflüsse  von 
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finne  und   Wasser  die   in  ihm   vorhandenen  Abfallstoffe   der  ge- 
rldmlichen  Fäulnis  anheimfallen. 

Wir  müssen  mit  Rücksicht  auf  den  gegenwärtigen  Stand  der 
Winenschafb  die  Möglichkeit  zulassen,  dass  der  Fäulnisprocess  mit 
im  Entstehen  und  der  Entwicklung  der  ursächlichen  Keime  gewisser 
ttsteckender  Krankheiten,  namentlich  Cholera,  Typhus,  Malaria, 
Mbfieber,  im  Zusammenhang  stehe,  und  können  deshalb  einen  mit 
Fanlsioffen  imprägnierten,  damit  übersättigten  Boden  als  einen  der 
Fictoren  ftbr  die  Erzeugung  jener  Bedingungen  bezeichnen,  unter 
vekhen  die  ursächlichen  Krankheitskeime  mancher  Infectionskrank- 
Ildten  sich  bilden.  Die  Verunreinigung  des  Bodens  mit  Ab- 
hllgtoffen  ist  aber  nur  als  ein  Theil  der  für  die  Ent- 
itehnng  gewisser  Krankheiten  nothwendigen  Boden- 
beachaffenneit  anzusehen.  Es  müssen  noch  andere  Momente 
wk  einstellen  und  zusammenwirken,  um  die  Fäulnis  des  Bodens 
•uoregen  und  den  Boden  siechhaft  zu  machen:  Luft,  Feuchtigkeit 
l&dTieUeicht  auch  Wärme. 

Pettenkofer  hält  für  den  Eintritt  eines  solchen  möglichen 
Meg  die  Bewegung  des  Grundwassers,  sein  Steigen  und  Fallen, 
^f9a  wesentlicher  Bedeutung. 

Der  Einfluss  des  Grundwassers,  d.  h.  jenes  Wassers,  welches  in 
Aer  gewissen,  zu  verschiedenen  Zeiten  wechselnden  Tiefe  den  ober- 
Ittlb  emer  undurchlässigen  Schicht  gelegenen  porösen  Boden  so  er- 
ÄHt,  dass  es  alle  Luft  aus  den  Poren  des  letzteren  verdrängt,  kommt 
Qttofem  in  Betracht,  als  das  Grundwasser  stets  eine  constante 
'  Quelle  der  Durchfeuchtung  der  über  ihm  liegenden  porösen 
I  Sduehten  ist ,  und  zwar  theils  indem  es  fortwährend  verdunstet, 
Ääb  indem  durch  Capillaranziehung  und  durch  die  wasserbindende 
fcift  des  Bodens  immer  etwas  Flüssigkeit  aus  dem  Grundwasser  in 
fc  Hohe  steigt. 

Wenn  das  Grundwasser  durch  Eindringen  von  Regenwasser  oder 
fedi  Zuflüsse  von  unterirdischem  Wasser  aus  höher  gelegenen 
«Agenden  zum  Steigen  gelangt,  so  überschwemmt  es,  wie  eine 
•■fcrirdische    Flut,    Erdschichten,    deren    Poren    bisher   mit 

■  Wt  anjjefüllt  waren.  Bis  zur  Höhe  des  Grundwasserspiegels 
•«rien  die    Erdschichten    ersäuft,    und    alle    Luft   aus   ihnen   aus- 

!  JÄieben;  eine  Zersetzung  der  in  ihnen  enthaltenen  organischen 
Wwtanzen  ist  wegen  des  eingetretenen  Luftmangels  nicht  möglich. 

Wenn  aber  das  Grundwasser  infolge  von  anhaltender  Trocken- 
■Qt  oder  aus  anderen  Gründen  sinkt,  so  werden  nun  weit  mehr  Erd- 

I  ■föchten  der   Luft  zugänglich  und   die    Zersetzung    der   im    Boden 
wAindenen     organischen     Substanzen     wird     desnalb     in     einem 
{folgeren  umfange    als  bei    hohem   Grundwasserstande   vor  sich 
fAeo  und  zudem  auch  noch  intensiver  sich  gestalten,   weil   alle 
f  Bedfaigangen  der  Fäulnis:  Luft,    Feuchtigkeit   und  Wärme,   gerade 
mn^Ibar  nach  dem  Fallen  des  Grundwassers  in  kräftigster  Weise 
fimmmenwirken.    Denn  in  diesem  Momente  sind  die  der  Luft  zu- 
^Bglich  gewordenen  Bodentheile  noch  stark  feucht  und  weiter  sind 
wm,  gemäss  der  Beobachtung,  dass  das  Grundwasser  seine  höchste 
Temperatur  erlangt,   wenn    es    seinen    niedrigsten    Stand    erreicht, 
aiieh  warm. 
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Die  hygienische  Bedeutung  des  Grundwassers  liegt 
demnach  wesentlich  in  seinem  Einflüsse  auf  die  Zersetiasf 
organischer  Substanzen  des  Bodens.  Diese  Zersetzung  wira 
durch  eine  Wassermenge,  welche  den  Luftzutritt  völlig  aasscnlieai^ 
gänzlich  sistiert;  dagegen  gehen  in  einem  durchfeuchteten  Boden  M 
gleichzeitiger  Anwesenheit  von  Luft  und  Wasser,  welche  VerhAltniM 
nach  dem  Sinken  des  Grundwassers  eintreten,  die  ZersetzungsproceM 
in  erliöhtem  Grade  vor  sich. 


Zweites  Capitel. 

Hygienische  Ilntersnchung  des  Bodens. 

Mit  Rücksicht  auf  die  erörterten  Beziehungen  des  Bodens 
Gesundheit  des  Menschen  hat  eine  erschöpfende  Bodenuntersuchmil 
so  weit  sie  hygienische  Fragen  klären  soD,  Folgendes  ins  Augen 
fassen:  1.  Die  Configuration  der  Oberfläche.  2.  Die  Menge Qil 
Art  der  Vegetation.  3.  Die  Bodenschichten,  ihre  Mächtigkeit,  TirfBi 
ihren  geognostischen  Bestand.  4.  Das  Porenvolum  ta 
Bodens.  5.  Die  Bodenfeuchtigkeit  und  das  Bodenwasset 
().  Die  Bodenwärme.  7.  Die  Bodengase,  und  8.  die  chemisck 
Zusammensetzung  des  Bodens. 

Beurtheilung  der  Configuration,  Vegetation  und  geognosttsolMi 

Beschaffenheit  des  Bodens. 

Die  Configuration  der  Oberfläche  lässt  sich  am  besten  ben^ 
theilen,  wenn  hierüber  genaue  Niveaupläne  mit  HorizontalcurreB 
angelegt  werden.  Für  die  Beurtheilung  des  geognostischen  Bestände«! 
des  felsigen  und  steinigen  Bodens  sind  die  entsprechenden  mincit" 
logischen  und  geologischen,  für  die  Beurtheilung  der  Vegetation  & 
betreffenden  botanischen  Kenntnisse  nöthig. 

In  hygienischer  Beziehung  ist  am  wichtigsten  die  Untersuctang 
der  lockeren,  erdigen  Bodenarten,  welche  auf  den  festen  Gestein« 
aufliegen,  den  grössten  Theil  der  Erdoberfläche  bilden  und  viel&A 
den  Untergrund  der  Wohnungen  darstellen.  Wo  die  Beschaffenhe» 
des  Bodens  in  verschiedener  Tiefe  wechselt,  wird  es  unter  Umstanden 
nöthig  sein,  den  verschiedenen  Schichten  Proben  zur  Untersuchung 
zu  entnehmen. 


Bestimmung  des  Porenvoltuns  des  Bodens. 

Porosität  des  Bodens  wurde  früher  häufig  mit  Durchlässigkeil 
des  Bodens  identificiert.  Später  unterschied  man  beide;  man  be* 
zeichnete  mit  Porosität  nur  das  relative  Volumen  der  gesammteOi 
in    irgend    einem   Bodenräume    enthaltenen,    mit   Wasser  oder   Luft 
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gefUlten  Zwischenräume,  und  man  erkannte,  dass  die  Durch- 
lässigkeit des  Bodens  wesentlich  abhängig  ist  von  der  Grösse 
^T  einzelnen  Poren  und  in  zweiter  Linie  erst  von  dem  gesammten 
£pienvolum.  Es  können  demnach  bei  gleicher  Porosität  verschiedene 
j^enarten  mehr  oder  weniger  für  Wasser  durchgängig  sein,  das 
*^«^,  das  einmal  aufgenommene  Wasser  mehr  oder  weniger  rasch 
^•ch  unten  ablaufen  lassen.  Die  Durchlässigkeit  hängt  wesentlich 
^o  der  Grösse  der  Poren  und  von  der  Anziehungskraft  des  Bodens  für 
•^sser  ab,  die  Porosität  aber  wird  durch  die  Summe  der  Poren  bedingt. 

Das  Poren volum  kann  bestimmt  werden,  indem  man  einem  ge- 
en  Masse  (1  Liter)  von  bei  100®  C.  getrocknetem  Boden  so  viel 
iser  zusetzt,  bis  alle  Poren  ausgefiillt  sind.  Das  verbrauchte  Wasser- 

^olia-m  zeigt    die   Porenmenge   des  zur  Untersuchung    genommenen 

5o€i«nvolums  direct  an. 

Dieses  Verfahren  leidet  an  einer  wesentlichen  Fehlerquelle,   die 

Jg^iÄ   besteht,    dass    die    lufthaltigen   Poren    oft  durch    sehr    enge 

CnBc^ungen  mit  einander  communicieren,  welche  das  schwer  beweg- 

^<>Qe  Wasser  nicht  passiert,  sondern  verschliesst;    auf  solche  Weise 

t^i**^  ein  gewisser  Tneil  Luft  in  den  Poren  abgesperrt  und  das  ver- 

\)t^tichte  Wasser  ergibt  immer  nur  die  Porenmenge  minus  den  mit 

'V^^  gefüllten,    ganz  wechselnd   grossen  Antheil.    Renk   empfiehlt 

Ä^Öudb,   das  Volum   des  Bodens  vorher  zu  messen,  denselben  dann 

IB  ein  Messgefass  mit  Wasser  zu  schütten,   um  durch  die  Zunahme 

ÄW  Wassers,  das  Volum  der  festen  Menge   des  Bodens  zu  erkennen. 

Anders  geht  Flügge*)  vor.  Er  bestimmt  das  Poren  volum,  in- 
dem er  zur  Ausfüllung  der  Poren  und  zum  Vertreiben  der  darin 
enthaltenen  Luft  Kohlensäure  oder  ein  anderes  Gas  benutzt,  das 
eine  mehrere  hundertmal  leichtere  Beweglichkeit  besitzt  als  Wasser. 
Zagdeich  hat  er,  was  als  ein  besonderer  Vorzug  seiner  Methode  be- 
seictmet  werden  muss,  seinen  Apparat  so  construiert,  dass  er  den 
Boden  in  seiner  natürlichen  Lagerung  untersuchen  kann. 

Sein  Apparat  (Fig.  84)  besteht  aus  einem  Messingcvlinder  von 
400  bis  500  Cubik-Centimeter  Inhalt.  Die  beiden  Deckel,  die  je 
ein  durchbohrtes  Ansatzrohr  tragen,  sind  genau  so  hoch,  dass  bei 
▼olUtandigem  Schluss  die  Deckelplatten  unmittelbar  auf  der  inneren 
Gylinderwand  autliegen;  a  h  ist  so  lang  wie  c  d.  Das  Mittelstück  kann 
aber  ausserdem  mit  2  anderen  Ansätzen  versehen  werden,  die  beide 
um  l  Centimeter  über  den  inneren  Rand  herausragen;  der  eine 
daYon  ist  oflFen  und  zugeschärft,  der  andere  bildet  einen  Deckel, 
der  oben  ein  paar  Öffnungen  (zum  Entweichen  der  Luft)  trägt. 

Soll  Boden  zur  Untersuchung  entnommen  werden,  so  wird  der 
Cylinder  zunächst  mit  den  beiden  letztgenannten  Ansätzen  versehen, 
das  zugeschärfte  offene  Ende  auf  den  Boden  aufgesetzt  und  der  Appa- 
rat dann  durch  gleichmässige  Schläge  mit  einem  Holzhammer  in 
den  Boden  eingetrieben,  bis  letzterer  in  den  Öffnungen  des  oberen 
Deckels  sichtbar  wird.  Der  Apparat  wird  nun  herausgegraben  und 
dann  zuerst  der  obere  Deckel  abgenommen  (am  besten  mit  Hilfe 
einer  Art  Schlüssel,  der  in  die  Deckelöffnungen  einfasst).  Der  ein- 
gehüllte Boden  ragt  alsdann  mit  unregelmässiger  Oberfläche  ungefähr 

')  Flagge,  Beiträge  zur  Hygiene.    Leipzig  1879.  S.  60. 

Nowak,  Hygitnt.  20 


306 


HvjiieniHche  UnterRucbuDg  des  Bodeua. 


1  Centdmeter  über  den  Rand  des  Cjlinders  heraus;  man  ebnet  ] 
einem  Spatel  die  Oberfläche,  so  dasa  dieselbe  genau  mit  * 
Cylinderrand  abschneidet  und  setzt  dann  den  zugehörigen,  mit 
satzrohr  versehenen  Deckel  auf;  derselbe  wird  durch  einen  Kt 
Bchukring  luftdicht  mit  der  Röhre  verbunden.  Der  Apparat  » 
umgekehrt,  das  untere  zugescharfte  Rohr  abgenommen,  wieder 
eine  ebene  Oberfläche  hergestellt  und  dann  auch  an  diesem  f 
in  gleicher  Art  wie  früher  verschlossen. 

Die  Deckel  mtlssen  gut  gearbeitet  und  vor  dem  Versoch  ei 
gefettet  sein,  damit  sie  vollkommen  luftdicht  schliessen.  Mmi  üb« 
zeugt  sich  zunächst  hiervon  durch  eine  Probe  mit  dem  Manonietj 
und  idsdann  wird  der  Apparat  mit  Boden  gewogen.  Man  verbim' 
nun  die  Röhre  mittelst  Kautschuk  schlauchen  einerseits  mit  HB 
gewöhnlichen     Kohlensäure-Entwickhmgsapparat,    andererseits  i 


einem  grosseren  Gasniessrohre,  das  mit  Kalilauge  von  13  specifiKH 
Gewicht  gefüllt  ist  und  in  einer  Wanne  mit  Kalilauge  steht 
nächst  ist  die  Verbindimg  mit  dem  Kohtensäureappanit  noch  b 
einen  Quetschhahn  (o)  abgesperrt:  man  öffnet  dimn  den  Hahn 
Kohlen  säure- Apparates  und  fässt  zunächst  die  im  Apparafin 
Waschflasche  und  in  den  Glasröhren  euthaltene  Luft  durch  die  < 
wickelte  Kohlensäure  austreiben.  Am  einfachsten  geschiebt  i 
durch  Einschaltung  eines  T-Stückes  vor  dem  Quetschhahn  a,  i» 
AusseuBchenkel  durch  einen  zweiten  Quetschhahn  beliebig  geschlo 
und  geöffnet  werden  kann. 

Hat  ein  lebhafter  Kuhlen  säur  estrom  mehrere  Minuten 
Waschflasche  passiert,  so  schliesst  man  h  und  öffnet  bei  «; 
Kohlensäure  strömt  nun  durch  den  Apparat,  mischt  sich  mit 
Luft  des  Bodens  und  führt  dieselbe  in  die  Messrührc. 

Nachdem  man  den  Strom  hinlänglich  lang  in  wechselnder  S 
hat  gehen   lasnen,  löst  miin  die   Kautschukverbinduiigen   und. 
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id  man  die  yolLstandige  Absorption  der  in  der  Messröhre  ent- 
ÜBoen  Kohlensaure  durch  die  Kalilauge  abwartet,  versieht  man 
m  Boden  au£s  neue  mit  atmosphärischer  Luft,  um  den  Versuch 
lldaliolen  zu  können.  Zu  dem  Zwecke  verbindet  man  die  Röhre 
ft  emem  Aspirator  und  lässt  ungefähr  */4  Stunde  lang  Luft  durch- 
Wdien.  Um  die  Verdunstung  von  Wasser  dabei  zu  verhüten, 
Utet  man  vor  die  Versuchsröhre  ein  mit  Bimsstein  und  Wasser 
pMBtes  Gefass  ein. 

Hat  die  Kalilauge  im  Messrohre  sich  zu  einem  stabilen  Stande 
hMtellt,  80  liest  man  deren  Stand  unter  den  bei  Gasmessungen 
Kaen  Cautelen  ab  und  berechnet  das  abgelesene  Gasvolum  unter 
MAmchtiffnng  des  Barometerstandes,  der  Temperatur  und  der 
Hum  (siehe  Seite  131).  Die  Lufb  des  Glas-  und  Kautschukrohres, 
lldtes  die  Versuchsrönre  und  den  Eudiometer  verbindet,  kann 
n  entweder  durch  Kalilauge  vorsichtig  ersetzen  oder  aber,  was 
iktischer  ist,  man  lasst  sie  mit  der  Messröhre  eintreiben  und  zieht 
r  Toiher  bestimmtes  Volumen  von  dem   abgelesenen  Volumen  ab. 

Die  Methode  ist  sehr  genau  und  gibt  rasche  und  sichere  Resultate. 

Flügge  hat  mit  seinem  Apparate  das  Porenvolum  verschiedener 
rfenaiten  bestimmt  und  gefunden: 

oriboden  in  1*2  Meter  Tiefe,-  seit  15  Jahren  aufgeschüttet  43*1% 

Otnerde  in  0*5  Meter  Tiefe 46' 1% 

oriboden  in  5  Meter  Tiefe,  gewachsener  Boden,  0*3  Meter 

über  dem  Grundwasser 35"5% 

afiger  Lehm,  gewachsener  Boden 32*7% 

Uatanaehmig  der  Bodenfeuchtigkeit  und  des  Grundwassers. 

Betreffs  des  Bodenwassers  müssen  wir  vier  Kategorien  desselben 
■teiBcheiden  und  zwar  a)  das  Grundwasser,  b)  das  nach  statt- 
rfmdener  Durchfeuchtung  aus  den  Bodenbestandtheilen  bindbare 
"Mscr,  c)  den  Feuchtigkeitsgehalt  des  Bodens  und  d)  den 
ftiehtigkeitsgehalt  der  Bodenluft. 

Jd  a)  Die  chemische  Qualität  des  Grundwassers  wird  in 
wAit  bestinimt,  wie  dies  bei  der  Wasseruntersuchung  erörtert  wurde. 

-  Weiter  ist,  wie  aus  der  vorausgegangenen  Erörterung  hervor- 
lÜ^die  Bestimmune  des  örtlichen  Standes  und  der  Grösse  der  Be- 
ftyittg  des  Grundwassers  von  Wichtigkeit.  Ein  Bild  hierüber 
mi  mtii  durch  systematisch  fortgesetzte  und  vergleichende  Grund- 
iHKntuids-Messungen  gewinnen.  Bezüglich  der  Zusammensetzung 
■i  ärnndwassers  kommen  vorwiegend  2  Factoren   in  Betracht:    die 

^ge,  welche  der  Boden  aufnimmt  und   der  Wasserstand  be- 
Flüsse. 

Die  Bewegungen  des  Grundwassers  theilen  sich  in  vertical 
i^  vnd  absteigende  Grundwasser-Schwankungen  und  in  dem 
llvinkel  una  der  Wassermenge  entsprechende  Grund wasser- 
Mchwindigkeii 

Die  Geschwindigkeit  der  Grundwasser-Bewegung  kann  aus  den 
hnudningen    von   zwei   in   demselben    Strömungsstrich    liegenden 

20* 
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Wasserspiegeln  bestimmt  werden:  steigt  der  obere  Wasserspiel 
so  wird,  wenn  sich  der  entsprechende  Wellenberg  nach  einigt  mj 
auch  in  dem  unterhalb  liegenden  Wasserspief^el  zeifft,  die  EnnennBfj 
der  Brunnen  im  Zusammenhalt  mit  der  Zeit  ein  Mass  t&r  die  Oe-; 
schwindigkeit  des  Wasserstromes  bieten. 

Das  unterirdische  Grundwasser  bewegt  sich  ebenso  wie  diel 
sichtbaren  oberirdischen  Bäche  und  Flüsse,  dem  Gesetze  der  Scbwotj 
folgend,  von  höher  gelegenen  den  tieferen  Stellen  zu.  Doch  istdii 
Geschwindigkeit,  mit  welcher  das  Grundwasser  unterirdisch  ffieii^ 
von  der  Durchlässigkeit  der  wasserftlhrenden  Schicht,  von  der  YJt 
richtung  und  Neigung  der  wasserundurchlässigen  GrundwassenoU^ 
sowie  von  der  Hone  des  Grundwasserstandes  abhängig  und  selbi^ 
verständlich  wegen  der  grösseren  Reibung  eine  geringe.  DiewaMB^ 
führenden  Schienten  sind  meist  Kies,  Geröll,  Sand,  mitunter  «idi 
Kreide.  Die  wasserundurchlässige  Schicht  wird  durch  Thon  oder 
Mergel  (Flins)  oder  durch  felsiges  Gestein  gebildet. 

In  den  Flussthälerp  zieht  in  der  Regel  das  UntergrundwasMr 
von  den  Thalrändem  zum  Flusse,  der  den  tiefsten  Punkt  der  Thalrinne 
zu  bilden  pflegt.  Hiedurch  erklärt  es  sich,  warum  manche  FlfiM 
auch  ohne  sichtbare  Zuflüsse  an  Wassermasse  zunehmen  könn« 
Die  Richtung,  welche  das  Grundwasser  bei  seinem  Fliessen  xoB 
tiefsten  Punkt  nimmt,  hängt  von  der  Abdachung  der  wasserdichta 
Unterlage,  auf  der  es  fliesst,  ab. 

Die  wasserundurchlässige  Schicht,  auf  welcher  das  GhmndwuMr 
angesammelt  ist,  zeigt  sehr  häufig  Erhöhungen  und  VertiefangcB, 
welche  nicht  immer  der  Erdoberfläche  parallel  gehen.  Senkt  ock 
die  wasserundurchlässige  Schicht  weit  unter  die  Erdoberfläche,  so 
wird  man  erst  bei  einer  tiefen  Bohrung  auf  Grundwasser  kommen. 
Es  wird  also  begreiflich,  dass  man  selbst  in  dem  Falle,  als  der  Grand- 
Wasserspiegel  ein  vollkommen  horizontaler  wäre,  bei  den  wecliselnden 
Niveauverliältnissen  der  Bodenoberfläche  nicht  in  gleicher  Tiefe  auf 
Grundwasser  stösst. 

Die    Faltungen    und   Erhebungen,    welche    die    wasserundureb- 
lässige    Schicht    stellenweise   bildet,    müssen  begreiflicherweise  »uf 
die  Geschwindigkeit,  mit  der  sich  das   Grundwasser  zu   dem  Flowe 
oder  überhaupt  zu   dem  tiefsten   Punkte  bewegt,  von  Einfluss  sein. 
Es  kann  angenommen   werden,  dass  das  Grundwasser  durch  unte^ 
irdische  Erh()hungen  Aufstauungen  erfahrt,  in  muldenförmigen  Ve^ 
tiefungen  sich  teichartig  ansammelt  und   unter  diesen  Verhältniöep 
langsam  sich  bewegt,  während   es   auf  stark  geneigten    Stellen  mit 
grosser    Geschwindigkeit    weiterströmt.     Beim    Sinken    des    Grund- 
wassers werden   namentlich    die   Ränder  und  viele  Erhöhungen  de» 
Grundwasserbodens,   über  welche  es  bei  hohem  Stande  ungehindeit 
hinwegfliesst,    trockengelegt,    während    in    muldenförmigen   Vertie- 
fungen der  Hoden  noch  immer  Wasser  führt.    Daher  erklärt  es  nchi 
dass  nahe  beieinunder  liegende,  in   dasselbe  Grundwasser  dringende 
Brunnen    Schwankungen     des    Grund  Wasserstandes    zeigen,     die  in 
gewissen  Zeiten  recht  beträchtlich  sind. 

Unter  gewissen   zeitlichen  und   örtlichen   Verhältnissen  wird  die 
sonst  regelmässige    Ströniungsrichtung   des  Grundwassers   nach   dem 
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geändert  Es  ist  dies  häufig  dann  der  Fall,  wenn  bei  Hoch- 
der  Fluss  rascher  als  das  Grundwasser  über  seinen  gewöhn- 
Stand  steigt.  Die  grosse  Wassermasse  des  Flusses  wirkt 
.  auf  das  Grundwasser,  dessen  Abfluss  in  den  Fluss  dann 
Qt  oder  gänzlich  aufgehoben  wird.  Sind  die  Flussufer  flach 
ichßt  der  Druck  des  Flusswassers,  so  wird  der  Widerstand, 
1  Eies  und  Grundwasser  entgegensetzten,  überwunden  und 
isser  dringt  in  den  Boden  und  das  Grundwasser  ein.  Wie 
solchen  Fällen  das  Flusswasser  dringen  kann,  ist  bis  jetzt 
enQgend  aufgeklärt 


Fig.  b«. 


/• 


/ 


im  Messen  der  Hohe  des  Grundwassers  dient  der  Grün d- 
r-Messer. 

eser  in  den  Fig.  85  u.  S6  skizzierte  Api)arat  besteht  aus  einem 
omer  (a),  verbunden  mit  einem,  über  eine  Rolle  laufenden 
iBten  Messbande  (ä),  an  dessen  Ende  sich  ein  Gegengewicht  (c) 
t  Der  Schwinmier  ist  ein  Hohlgefass  aus  verzmktem  Eisen- 
weiches in  der  Weise  tariert  werden  muss,  dass  bei  gleich- 
•  Wirkung  des  Gegengewichtes  der  Schwimmer  bis  zur  Mitte  des 
Ischen  Tneiles  eintaucht.  Die  Rolle  wird  von  einem  eisernen 
r  getragen.  Der  (bei  d)  angebrachte  Zeiger  weist  auf  den 
rien   des   Messbandes,   welcher    die    Höhe   des   Grundwassers 
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an^bt   und  abgelesen   werden   soll.     Rolle  und   Zeiger  schützt 
Gehäuse  von  Eisenblech  gegen  Beschädigung. 

Der  Grundwasser-Messer  wird  an  einer  passenden  Stelle  im 
Brunnendecke  oder  bei  offenen  Brunnen  an  einem  besoDdm 
hölzernen  Einbau  mit  Schrauben  befestigt.  Bei  der  Wahl  der  0* 
lichkeit  und  bei  der  näheren  Bestimmung  der  Aufstellungsart  ist  a 
berücksichtigen,  dass  sowohl  der  Schwimmer,  als  auch  das  He^ 
band  bei  jedem  Wasserstande  an  der  gewählten  Stelle  freies  SpU 
haben  müssen,  dass  also  beispielsweise  bei  Pumpbrunnen  es  n^ 
unter  nothwendig  ist,  die  Ronrstützen  entsprechend  zu  venetMi 
während  bei  Ziehorunnen  der  Schwimmer  und  aas  Messband  nur  doidl 
ein  Lattengitter  oder  durch  eine  Verschalung  gesichert  werden  kSuncii 

Sind  die  nöthigen  Vorbereitungen  an  der  Brunnendecke  beendd^ 
so  wird  der  Grundwasser -Messer,  beziehungsweise  der  zum  Tnpi 
des  Messbali  des  bestimmte  eiserne  Ständer  zur  Stelle  gebracht,  ai 
zunächst  erhoben,  welche  Länge  das  Messband  haben  muss.  b 
diesem  Behufe  wird  gemessen:  l.  die  Tiefe  des  Brunnens  (Entfermug 
der  Brunnensohle  vom  natürlichen  Boden),  und  2.  wie  hoch  flbff 
dem  natürlichen  Boden  der  höchste  Punkt  der  Kette  sich  befinde 

Die  Ergebnisse  dieser  Messungen  werden  addiert  und  derSamael 
3  Centimeter  zugeschlagen  wegen  des  Umstandes,  dass  das  überA; 
Rolle  gleitende  Messband  auf  dem  f.,  Kreisbogen  gh  einen  We^  hj' 
schreibt,  der  um  3  Centimeter  länger  ist,  als  die  senkrechte  Lioieji; 
Dagegen  müssen  8  Centimeter  abgezogen  werden,  nämlich  dieUfli| 
ienes  Theiles  des  Schwimmers,  welcher  über  die  Tara -Linie  (ff) 
nervorragt. 

Die  in  dieser  Weise  festgestellte  Dimension  ist  massgebend  fto 
die  Länge  des  Messbandes,  beziehungsweise  für  dessen  \erkünaiig 
oder  Verlängening.  Beträgt  beispielsweise  die  festgestellte  EntJa** 
niing  weniger  als  10  Meter,  so  muss  das  Band  entsprechend  verküöl 
werden.  Sollte  die  ermittelte  Entfernung  mehr  als  10  Meter  betrapii 
so  ist  das  Fehlende  durch  ein  Drahtseil  oder  durch  eine  o  —  s  liete 
von  entsprechend  starken  Drahtstäben  zu  ergänzen.  In  diesem  letx- 
teren  Falle  niuss  das  „Gegengewicht**  um  das  Gewicht  der  Drathsd- 
oder  Drahtstäbe- V^erlängening  vermehrt  werden,  weil  sonst  die  Tarie* 
runfiif  des  Schwimmers  verrückt  und  unrichtig  gemessen  werden  wQrfc- 

Nacli  beendeter  Ermittlung  der  richtigen  Länge  des  Messbandn? 
und  Durchführung  der  nothwendigen  V^erkürzung  oder  VerlängeniD^ 
wird  an  jenen  Theil  des  Messbaiides,  wo  sich  der  Nullpunkt  befindet, 
das   Gegengewicht,    an    das   entgegengesetzte  Ende   der  Schwimmer 
mittelst    Messingdraht    b(;festigt,    der   Schwimmer    langsam  in  den 
Brunnen  hinabgesenkt,  und  wenn  er  den  Wasserspiegel  erreicht  hai, 
das  Messband   auf  die  Kolle    gelegt  und    das  Gegengewicht  in  den 
Brunnen  hinabgelassen.     Der  Zeiger  muss    nun   am  Messbande  fie 
Höhe    des  im   Brunnen    befindlichen   Wassers  genau   anzeigen,  und 
damit  bei  jeder  And(?rung  des  A\'asserstandes  fortfahren. 

A(f  b)  Die  Absorptionsfähigkeit  für  Wasser  ist  nach  der  Zu- 
sammensetzung des  Bodens  sehr  verschieden.  Ein  Cubikfuss  losei 
Sandes  nimmt  etwa  8  Liter  Wasser,  Kreide  etwa  13  bis  17^  o  seine 
Volums  Wasser  aui'. 
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Die  wasserhalten  de  Kraft  der  Erde,  bezogen  auf  eiu  gewisses 
Gewicht  derselben,  wird  gefunden,  wenn  man  etwa  200  Gramm  auf 
einen  Glastrichter  brin^,  der  am  unteren  Theile  des  Kegels  mit 
lockerer  Baumwolle  leicnt  verschlossen  ist,  Wasser  darauf  schüttet, 
dass  die  Erde  sich  ganz  durchnetzen  kann,  den  Trichter  mit  einer 


trocknet,  bis  keine  Gewichtsabnahme  stattfindet.  Die  DiSerenz  der 
beiden  Wä^ngen  entspricht  der  Menge  von  Wasser,  welche  das 
bei  der  zweiten  Wägung  gefundene  Gewicht  der  trockenen  Erde  auf- 
genommen hat. 

Ad  c)  Zur  Ermittlunj^  des  Feuchtigkeitsgehaltes  einer  Erdprobe, 
besteht  das  Verfahren  dann,  dass  mit  dem  Erdbohrer  aus  verschiedenen 
Tiefen  des  zu  untersuchenden  Bodens  von  Zeit  zu  Zeit  Proben  aus- 
gehoben, in  einer  Schale  abgewogen,  dann  bei  llO^  ausgetrocknet 
und  neuerdings  gewogen  werden.  Der  Ge^vicht^^verluöt  zeigt  den 
Feuchtigkeitsgrad  der  Boden j)robe  an. 

Ad  d)  Zu  einer  bequemen  und  genauen  Bestimmung  der 
Feuchtigkeit  der  Bodenluft  liaben  wir  bis  jetzt  noch  keine 
tadellosen  Instrumente.  Pfeiffer*)  em])Kehlt  zur  Ausftihruiij^  von 
Bodenluftfeuchtigkeits- Bestimmungen  ein  moditicierie»  DanielP - 
sches  Hygrometer.  Durch  Verdampfung  von  Äther  wird  die  aspirierte 
Bodenluft  abgekühlt,  der  Thaupunkt  beobachtet  und  daraus  die 
Menge  des  Wasserdampfes  in  der  Bodenluft  mit  Hilfe  der  Thau- 
punft-Tabelle  gefunden. 

Dieser  Apparat  arbeitet,  abgesehen  von  den  Mängeln  aller 
DanielTschen  Hygrometer,  dadurch  unverlässlich,  dass,  sobald  die 
äussere  Luft  oder  die  oberen  Bodenschichten  etwas  kilhler  sind  als 
die  zu  untersuchende  Bodenluft,  die  Gefahr  vorliegt,  dass  an  den 
kalten  Stellen  der  Zuleitungsröhre  sich  Wasserdampf  condensiert. 

Man  wendet  weiter  zur  Bestimmung  des  Feuchtigkeitsgehaltes 
der  Bodenluft  Aspiration  durch  gewogene  Chlorcalciumröhren  an 
und  bestimmt  die  Wassermenge  aus  deren  Gewichtszunahme  nach 
dem  Durchstreichen  einer  gemessenen  Menge  Bodenluft.  Nur  wenn 
die  Chlorcalciumröhren  tief  unten  im  Boden,  an  der  Stelh»,  von  wo 
die  Bodenluft  genommen  werden  soll  (was  durch  Einbohren  eiserner, 
unten  durchlöcnerter  Bodenröhren  erreichbar  ist),  angebracht  werden, 
wird  der  sonst,  namenthch  zur  kalten  Jahreszeit  unvermeidliche 
Fehler  vermieden,  der  durch  Condensation  des  Wassers  der  Boden- 
luft an  den  kalten  Stellen  der  Köhrenleitung  sich  ergibt.  Auch 
ist  es  besser,  zu  allen  Feuchtigkeiis-Bestininiungen  statt  Chh)r- 
calcium  concentrierte  Schwefelsäure,  oder,  wo  dieses  nicht  geht,  mit 
Schwefelsäure  getränkten  Bimsstein  zu  verwenden,  da  bekanntHch 
Chlorcalcium  nicht  so  sicher  allen  Wasserdampf  aufnimmt  als 
Schwefelsäure. 

Es  ist  zweckmässig,  die  WasstTdunstineiige  der  Bodenluft  so 
anzugeben,  dass  sie  die  Procente  von  jener  Menge  veranschaulicht, 

*)  PfeilTer,Modifici»:rtcsDuniullVche8Hygroiuetor.  Zt«clir.t".niol.lX.2. 1S73. 
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welche  die  Bodenluft  bei  der  obwaltenden  Temperatur  im  Maxbon 
überhaupt  in  sich  aufnehmen  kann,  also  den  relativen  Feucktig- 
keitssehalt  der  Bodenluft.  Mit  Rücksicht  hierauf  ist  es  uiw- 
lässlich,  dass  zugleich  mit  der  Bodenfeuchtigkeits-BestimmnngiiA 
die  Bodentemperatur  gemessen  werde. 

Der  relative  Feuchtigkeitsgehalt  in  den  von  Fodor  untenodia 
Bodenarten  schwankte  zwischen  63  bis  100^.  Nach  Fleck  U 
dagegen  die  Grundluft  schon  in  geringer  Tiefe  steti  BÜ 
Feuchtigkeit  gesättigt  und  deshalb  die  directe  Bestimmnnff  ic 
Bodenfeuditigkeit  überflüssig ,  sobald  Bodentemperaturs^BeoDidi 
tungen  angestellt  wurden. 

Fleck'*')  hebt  hervor,  dass  auch  in  den  höheren  Bodensdüdii 
der  Feuchtigkeitsgehalt  der  Grundluft  selbst  dann  ein  bedeuieni 
sei,  wenn  die  Sonne  lange  den  Boden  beschienen  habe.  Dens  n 
ein  für  die  Atmosphäre  durchlässiger  Boden  auftritt,  da  ist  dendl 
auch  infolge  der  auf  ihn  wirkenden  Atmosphärilien  in  dem  Onn 
feucht,  dass  die  in  demselben  vertheilte  und  sich  langsam  auf-  m 
abbewegende  Luft  jederzeit  mit  Wasserdampf  gesättigt  bleiben  BO 
und  mit  diesem  gesättigt  auftritt. 

Es  könne  deshalb  die  ohnehin  genaue  Resultate  nicht  liefern) 
Feuchtißkeitsbestimmun^  der  Bodenluft  umgangen  und  an  te 
Stelle  die  schnelle  und  sichere  Methode  der  Thermometrie  des  Bode 
angewendet  werden. 

Fleck  führt  aus,  dass  die  gefundene  Gesetzmässigkeit  swisdi; 
Büdentemperatur  und  Bodenfeuchtigkeit  von  grossem  Weite  i 
Sie  erklärt  den  hohen  Feuchtigkeitsgehalt  der  Wonnungs-Atmoepbi 
tiefliegender  Räume  und  liLsst  ül)erall  da  das  Auftreten  einer  wasw 
dampireichen  Zimmer- Atmosphäre  erwarten,  wo  in  Souterrain-Wo 
nungen  Menschen  längere  Zeit  sich  aufhalten. 

Die  Bodenfeuchtigkeit  ist  ferner  auch  als  ein  Absorptionsmib 
in  Wasser  löslicher  Bodengase  von  grösster  Wichtigkeit.  Das  Bodc 
Wasser  hält  einen  sehr  bedeutenden  Theil  nach  aer  Oberfläche  i 
fundierender  Bodenbestaiidtheile  zurück,  und  ist  z.  B.  die  AbBahi 
der  Kohlensäure  und  des  Ammoniaks  in  der  Bodenluft  höherer  Bode 
schichten  nicht  allein  auf  eine  Vermehrung  der  Diffusion,  sende 
vielmehr  auf  eine  absorbierende  Wirkung  der  Bodenfeuchtigkeit  1 
die  Kohlensäure  und  das  Anmioniak  der  Bodengase  zurikkzuffihr 

Untersuchung  der  Gase  im  Boden. 

Behufs  Untersuchung  der  Bodengase  wird  nach  Petteuko 
an  der  zu  untersuchenden  Stelle  ein  Schacht  von  5  bis  G  Meter  T 
ausgehoben,  in  denselben  in  verschiedener  Tiefe  eine  Anzahl 
Bleirohren.  di^  einen  Durchmesser  von  etwa  10  Millimeter  ha 
eingesenkt,  hierauf  der  Schacht  mit  demselben  Erdreich  wieder 
iViUt  und  die  Röhren  mit  Aspiratoren  in  Verbindung  gebracht. 

Da  bei  dieser  Methode  ein  starkes  Aufwühlen  des  Bodens  s 
findet  und  die  Schichtung  und  Dichtigkeit  desselben  möglichere 

•)  Fleck,  4.  und  5.  Jahresbericht.     Dresden  187G.    S.  34. 
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nicht  unbedeutend  geändert  wird,  benützt  Fodor*)  zu  Bodengas- 
TTntersuchungen  Gasrohren.  Am  unteren  Ende  einer  jeden  Röhre 
wird  eine  eiserne  Spitze  angeschraubt,  um  im  Erdreich  besser  vor- 
dringen zu  können;  dicht  daneben  wird  die  Röhre  angebohrt,  um 
dorcn  die  so  entstandene  Öfinung  die  Bodenluft  durcn  Aspiration 
einströmen  zu  lassen.  Die  Öffnung  wird  mit  einem  Drathnetz  be- 
deckt, um  die  Verstopfung  derselben  zu  verhüten. 

Bei  Untersuchung  der  Bodenluft  wurde  gefunden:  Stickstoff 
Sauerstoff,  Kohlensäure,  Ammoniak  und  Schwefelwasserstoff. 

Die  Menge  des  Ammoniaks  in  der  Bodenluft  ist  stets  eine 
sehr  kleine.  Sie  wurde  von  Fodor  in  100  Liter  Luft  zwischen 
0-000048  bis  0000082  Gramm  gefunden.  Selbstverständlich  ist  im 
Bodengas  Ammoniak  als  kohlensaures  Ammon  enthalten. 

Die  Untersuchung  der  Bodengase  auf  Ammon  wird  nach 
Fodor  in  der  Weise  vorgenommen,  dass  man  ammoniakfreies  Wasser 
mit  anunoniakfreier  Salzsäure  versetzt  und  durch  dieses  Gemisch 
etwa  50  bis  100  Liter  Bodenluft  hindurch  aspiriert,  jedoch  auf  die 
Art,  dass  das  salzsäurehaltige  Wasser  mittelst  einer  engen  Glasröhre 
in  die  in  den  Boden  eingesenkten  eisernen  Röhren  bis  an  deren 
unterstes  Ende  heruntergelassen  wird.  Das  so  gebundene  Ammoniak 
wird  mit  N esslers  Flüssigkeit  und  mit  Chlorammonlösung  titriert. 
Selbst  die  geringsten  Mengen  lassen  sich  in  dieser  Art  nachweisen. 

Vergleichende  Bestimmungen  des  Gehaltes  der  Bodengase  an 
Ammoniak  sind  bis  jetzt  nur  spärlich  gemacht  worden,  was  zu  be- 
dauern ist,  weil  diese  Untersuchungen  unsere  Kenntnisse  der  Boden- 
verhältnisse sehr  fordern  könnten.  Durch  die  Verwesung  organischer, 
stickstoffhaltiger  Körper  im  Boden  bildet  sich  sowohl  oalpetersäure 
als  auch  Kohlensäure.  Die  Bildung  von  Ammoniak  setzt  immer  vor- 
aus, dass  die  Oxydation  der  im  Boden  befindlichen  oxydierbaren, 
stickstoffhaltigen  otoffe  gehemmt  ist,  dass  also  auch  die  chemische 
Zersetzung  der  organischen  Verunreinigungsstoffe  anders  geartet  sein 
kann  als  m  anderen  Böden,  welche  der  Luft  genügenden  Zutritt  ge- 
statten, mit  anderen  Worten  man  betrachtet  das  Ammoniak  als  ein 
Product  der  Fäulnis. 

Schwefelwasserstoff  wird  nicht   in   jedem   Boden   gefunden. 

Die  Kohlensäure-Bestimmung  wird  nach  Pettenkofer  in 
der  Weise  vorgenommen,  dass  mittelst  Aspiration  eine  bestimmte 
Menge  Bodenluft  durch  eine  gemessene  Menge  titrierter  Barytlösung 
geleitet  wird.  (Siehe  Seite  149). 

Die  Kohlensäure  entwickelt  sich  im  Boden  durch  die  Oxydierung 
der  organischen  Stoffe.  Dennoch  kann  die  Menge  der  Kohlen- 
säure nicht  als  Kriterium  benützt  werden,  um  daraus  auf 
den  Grad  der  Verunreinigung  des  Bodens  oder  auf  die  Lebhaftigkeit 
der  Vorgänge  bei  den  Zersetzungen  schliessen  zu  können. 

Smolenskys**)  Bodenga- Untersuchungen  ergaben  als  Resultat, 
dass  in  einem  scheinbar  gleichmässig  verunreinigten  Boden  der  Koh- 
lensäuregehalt nahe  beisammenliegender  Versuchstellen  stark  differiert. 

*)  Fodor,  Vierteljahrschrift  für  öffentl.  Gesundheitspflege  1875,  S.  205. 
•*;  Smolensky,  über  den  Kohlensäuregehalt  der  Grunolufb.  Ztschr.  f.  Biol. 
Bd.  13.  S.  390. 
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Die  Menge  der  KoMetiaäure  im  Boden  ist  rielmelir « 
einer  Reihe  von  Factoren  »bhäDifig.  In  erster  Linie  koniitl 
hiebei  die  DiSnsion  der  Bodenluit,  überhaupt  die  LOfhnj 
des  Bodens  in  Betracht.  Diese  aber  hängt  ab  einerseits  ?ol 
der  Permeabilität  desselben  und  von  der  Tiefe  der  Bod«« 
schiebt,  der  dua  Bodeugus  entnommen  wird,  andererseits  und 
vom  Barometerstand,  vom  Wind  und  Regent'oll  und  incl 
von  der  Temperatur  und  dem  Wassergehalt  des  Bodena.  L'dW 
sonst  gleichen  Verhältnissen  findet  man  die  KohleufÄiiin 
menge  um  so  grösser,  je  dichter  der  Boden  und  je  tiefer« 
Ort  der  Gasentnahme  ist.  Bei  bezüglich  der  Diirchiässigk« 
und  Tiefe  gleichen  Bodenarten  und  bei  gleichen  anf  <\k  fa( 
liehe  Schwankung  der  Kohlensäure  Ei  nfluss  nehmen  den  äiis<4 
ren  Verhältnissen  wird  man  aber  wohl  annehmen  können,  itt 
der  verunreingte  Boden  einen  grösseren  Kohlensäuregehi^ 
aufweist  als  der  reinere. 

Hierfür  sprechen  die  weiteren  Versuche  S^lolen^kJrt 
welche  darthun ,  dass  die  Kohlensaurem  engen  im  BodvD  ^ 
notorischen  Statten  der  Verunreinigung  viel  grüssvr  ä( 
als  jene,  die  bei  Untersuchung  normalen  Bodens  gefiin4 
wurden. 

Bodengas  -  Untersuchungen ,  bei  denen  man  innecU 
einer  Tiefe  von  4  Metern  das  Bodengas  entnahm,  erg»l 
im  Durchschnitt  einen  Kohlensäurcgenalt  von  Z^b^'j.  1 
Einzeln bestimmimgen  lieferten  weit  auseinander  gdi^ 
Kohlensäuremengen,  die  von  14 "(o  bis  zu   020%  variiert 

Kur  Bestimmung  des  Sauerstoffes  in  der  Bod 
lutl  wird  am  besten  das  von  Liebig  angegebene  VerfoH 
gewählt,  welches  auf  der  Absorption  des  Sauerstoffes  dd 
eine  alkalische  Lösung  von  Pyrogallussäure  beruht  (Seite  t| 

Die  bisher  gemachten  Sauerstoff- Bestimmungen  f 
Bodenlnft  beweisen,  dass  dieselbe  weniger  Sauerslif 
enthält  als  die  atmosphärische  Luft  und  in  inancll 
Fällen  beträchtlich  weniger.  Bei  Bodengas-Anal« 
fand  man  nahezu  regelmässig,  dass  der  Zunahme  des  Koluj 
Säuregehaltes  eine  Abnahme  des  Sauerstoffge halte»  im  Vi 
gleich  mit  der  freien  Luft  entspricht  und  zwur  so.  ^ 
nie  Summe  beider  dem  mittleren  Sauerstoffgehalt  der  SurmI 
Atmosphäre  ziemlich  gleichkommt.  So  fand  Fodor  i 
einem  Kohlensäuregeh  alt  von  138"'o  und  \2'9''q  in  eil 
Tiefe  von  4  Meter  7'4%  und  9-7''o  Sauerstoff.  I)ieae  TU 
suche  lehren,  dass  die  Rodenhift  schon  in  geringer  TJ 
so  sehr  arm  an  Sauerstoff  (7'4%)  sein  kann,  dass  sie; 
sohlt  unfähig  wäre,  auf  die  Dauer  das  Leben  zu  erhaS 
Bedenkt  man,  dass  die  Kellerwohnungen  sehr  oft  bis  4  Ml 
tief  in  den  Boden  hineinragen,  dass  die  Bodenluft  da 
die  in  solchen  Localitaten  befindliche  Wärme  aspiriert  ii 
so  wird  man  nicht  zweifeln,  dass  Kellerwohnungen  durcb 
Bodenluft  mit  mancherlei  gesondheilsKefährd enden  Momei 
verknüpft  «ind. 
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Uhterauohung  der  Bodentemperatur. 

Za  Beobachtungen  der  Bodentemperatur  stehen  zwei  We^e 
offen.  Es  werden  entweder  Thermometer  von  einer  Länge,  die 
giSflser  ist  als  dieTiefe  der  Erdschicht,  deren  Temperatur  bestimmt 
weiden  soll,  eingesenkt  und  dann  die  Temperatur  m  unveränderter 
Stellimg  abgelesen,  oder  aber  es  werden  träge  gemachte  Ther- 
■omeier  in  den  Boden  eingeführt  und  jedesmal  benufs  Ablesung  ge- 
hoben. 

FOr  die  erstere  Methode  der  Bodenwärmemessung  bedient  man 

lieh  der    Thermometer,    bei    denen    das    cylindrische    Quecksilber- 

gefitos  bis  in  jene  Tiefen  eingesenkt  werden    kann,    deren  Wärme 

■iD   bestimmen   will.     Diese   Thermometer    sind    bis    zur  Scala  in 

ein  Kupferrohr    gefasst;    der    obere    Theil    ist     aus    Messing;    am 

Ende  des  Kupferrohres  ist    eine  Erdschraube   angebracht,   wodurch 

^  ganze  Thermometer  mittelst   eines  Schlüssels  leicht  in  jede  be- 

Bobiffe  Tiefe  gebohrt  werden  kann  (Fig.  87).    Das  im  unteren  Ende 

Itt  Kupferrohres   befindliche  Quecksiibergemss  ist  gegen  Bruch  und 

Feuchtigkeit  vollkommen  geschützt.     Zum  Schutze  des  Quecksilber- 

ff^hses  ist  ein  geschlossener  Korb  angebracht;  der  Raum  zwischen 

Onecksilbergefass  und  Korb  ist  mit  feinen,    Wärme  rasch  leitenden 

Kqrferfeilspänen  ausgefüllt.     Statt  Quecksilber-Thermometer  wendet 

■um  auch  ähnlich  construierte  Alkohol-Thermometer  an. 

Als  Beispiel  der  zweiten  Methode    der  Bodenwärmemessung  sei 
Ffeiffers*)    Apparat    angeführt:    In    mittelst  Erdbohrer    gebohrte 
Weiher  von  2  Zoll  Durchmesser  sind  Zinkröhren  eingelassen.    Diese 
Ziiikröhren   sind  fest  mit  Holz   geflittert.     In  das  untere  Ende  die- 
*^  Röhren  werden    mittelst  Stangen  die  Thermometer    eingeführt. 
«wr  Vermeidung  der  Lufbcirculation  im  Innern  der  Röhren   sind  die 
o'wijpen  in   Entfernung  von   2  bis  3  Fuss  mit  Wülsten  von  Werg 
'UÄWickeli    Die  Thermometer,   in    ^/^^   Grade   auf  Porzellan  getheilt, 
■ä4  durch  Umhüllung  der  Kugeln  mit  Werg  und  Talg  unempfindlich 
P^cht  und  stehen  in  dem  Ronre  in  einer  ^^  Meter  hohen  Ölycerin- 
■fhicht    Das  Rohr  wird  oben   durch  eine  kegelförmige  Verdickung 
fcf  Stange  vollständig  verschlossen   und  mit  einer  Strohdecke  Ver- 
den. J^och  unempfindlicher  werden  die  Thermometer  durch  Paraffin- 
^J^xug;  sie  weisen  die  im  Boden  angenommene  Temperatur  noch 
■•dl  3  Minuten  unverändert  auf. 

Im  ganzen  folgt  der  Boden  den  Veränderungen  der 
L'^ftwärme  nur  langsam.  Die  Wärme  braucht  ungefanr  einen 
M^Wiat,  um  eine  Sandbodenschicht  von  18  Metern  zu  durchdringen; 
IB  «ine  Tiefe  von  11  Metern  gelangt  sie  erst  nach  einem  halben 
Wtt*,  80  dass  hier  die  niedrigste  Temperatur  eintritt,  wenn  die  Luft 
ito  höchste  Wärme  erreicht  nat. 

Die  Differenz  zwischen  Bodentemperatur  und  Luft- 
temperatur bedingt  die  Grösse  der  Diffusion  der  Boden- 
g»te  in  vorwiegendem  Grade,  wenn  auch  nicht  ausschliesslich, 
iUmI  es  ist  demnach  von  Wichtigkeit,   beide  letzteren  Werte  kennen 

•)  Pfeiffer,  Zeitschrift  f.  Biol.     Band  VII,  S.  290. 
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zu  lenien,  um  für  die  Grundluft -Strömunffen  einen  ungefahreD 
Massstab  zu  erlangen.  Die  hierüber  von  Fleck*)  im  Jahre  1873 
augestellten,  aus  der  nebenstehenden  Tabelle  ersichtlichen  Venniche 
lehren,  dass  die  Sommermonate  im  allgemeinen  eine  nur  etwas 
höhere  Lufttemperatur  bieten,  als  jene  ist,  welche  die  Grundloft  auf- 
weist, dass  aber  in  der  übrigen  Zeit  des  Jahres,  hauptsSchlicli 
in  den  Monaten  Oetober,  November,  December,  Januar  and 
Februar,  die  Temperatur  der  äusseren  Atmosphäre  von  der  der 
Bodenluft  so  abweichend  sich  gestaltet,  dass  in  dieser  Zeit  die 
bedeutendsten  Diffiisionswirkungen  beider  Luftschichten  zur  Geltang 
kommen  müssen. 

Aus  nebenstehender  Tabelle  lässt  sich  folgern,  dass  die  Tem- 
peratur-Schwankungen mit  der  Tiefe  abnehmen,  dass  sie  von  der 
äusseren  Luftwärme  zwar  wesentlich,  aber  nicht  ausschliesslich  beein- 
flusst  werden  und  dass  sie  in  den  tieferen  Schichten  stets  später 
eintreten  als  in  den  oberen. 


Oroiidlaft  in  dar  Tief« 


6  M. 


Januar 11-30 

Februar U)'4S 

März 981 

April 0-a(J 

Mai fl'42 

Juni 0-88 

Juli 10-50 

August 11-54 

Septdinber 1 2*80 

Oetober 12-75 

November 12*64 

December    .     .         1201 

Jahresmittel  10-91> 


4  M. 


9-91 

8-58 

701 

7-8() 

907 

10-45 

12-35 

14-28 

15-18 

14-G4 

18-20 

11  2S 


»  M. 


6-88 
5-80 
5-29 
1019 
1007 
18-28 
IGIS 
1809 
17-41 
14  84 

iri2 

8-01 


JIUIM» 

Lvn 


s-U 

-  0-S4 
4*3$ 
708 

10-08 

in-53 

19-47 
iy45 
18-12 
10-68 
507 
1-41 


n-19 


1139 


9-08 


Die  Temi>eriitur  des  liodnis  wird  von  Delbrück**)  mit  der 
Entwicklung  der  Cholera  in  Verbindung  gebracht.  Delbrück  will 
gefunden  haben,  dass  im  .Jahre  ISÜ7  zu  Halle  die  Cholera  zu  einer 
Periode  aufhörte,  wo  ein  plötzliches  Sinken  der  Bodentemperatur 
um  25®  C.  eintrat.  Diese  Beobachtung  ist  vorerst  zu  vereinzelt, 
um  daraus  Folgerungen  von  grosser  Tragweite  ziehen  zu  können. 


Chemische  Untersuchung  des  Bodens. 

Aus  dem  früher  Erörterteji  geht  hen'or,  dass  nach  den  gegen- 
wärtigen hygienischen  Anschauungen  Verunreinigung  des  Bodens, 
reichlicher  Gehult  an  organischer  Substanz,  Imprägnierung  mit 
täulnisföhigen  Stoffen,    Durchtränkung  mit  Abfall  wässern ,    als  eine 


*)  Fleck.  4.  u.  5.  .Tahreshericht,  S.  48. 
**)  ZeiUchr.  f.   Biol.  1868.  S.  242. 
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eseDtlichen  Bedingungen  ttir  die  Befähigung  des  Bodens  er- 
irird,  Infectionskeime  zu  erzeugen  oder  zu  vermehren. 

pr  Zeit  ist  es  aber  noch  nicht  entschieden,  durch  welche 
ische  Mittel  am  geeignetsten  der  hier  interessierende  Grad  der 
Temnreinigung  ermittelt  wird.  Vielleicht  noch  am  besten  kann 
Itickstoffgenalt  eines  Bodens  einen  annähernden  Auf- 
s  über  das  Mass  organischer  Verunreinigungen  im  Boden 
.  Die  damit  combinierte  Bestimmuncr  des  GliihTerlustes 
1er  Humussubstanz  vrird  ebenfalls  mancherlei  verwertbare 
efolgerungen  zulassen.  Endlich  kann  es  auch  von  Nutzen  sein, 
k  wässerigen  £xtract  zu  bereiten  und  in  demselben  Am mo- 

Salpetersäure  und  organische  Substanzen  zu  bestimmen, 
izelnen  Fällen  (z.  B.  bei  Untersuchung  von  durch  Fettschmel- 
n,  Gterbereien,  Abdeckereien  verunreinigtem  Boden)  ist  es  an- 
(k,  einen  Alkohol-  oder  Äther- Auszug  zubereiten  und  die 
liesen  Flüssigkeiten  aufnehmbaren  Stoife   wenigstens  qualitativ 

zu  bestimmen. 

Ke  Bestimmung  des  Gesammtstickstoffes  geschieht  am 
1  nach  der  Metnode  Will-Varrentrapp,  bei  welcher  aller 
rtoff  der  zur  Untersuchung  genommenen  Öubstanz  in  Ammo- 
Bbergeftlhrt  und  als  solches  bestimmt  wird. 

Me  Erzeugung  von 

oniak  aus  dem  Stick-  ^**'^- 

organischer  Substan- 
folgt  am  leichtesten     Qjmämmmmmmm 
)her  Temperatur  und 

iwart  wasserhaltiger,  stark  alkalischer  Basen.  Atzalkalien  allein 
rendet,  schmelzen  allzuleicht,  deshalb  wendet  man  ein  Gemenge 
18  aus  gebranntem  Kalk  (2  Theile)  und  Ätznatronlauge  (1  Theil 
D  enthaltend)  durch  Mengen,  Eintrocknen  und  Erhitzen  in 
hessischen  Tiegel  bereitet  und  wohlverschlossen  aufbewahrt  wird. 

>ie  Verbrennungsröhre  ist  von  schwerschmelzbarem  Glas,    etwa 
ntimeter   lang   und    ist   an  dem   einen  Ende  zu  einer  feinen, 
nach  oben  aufsteigenden  Spitze  ausgezogen  (Fig.  88). 

[an  mengt  in  einem  erwärmten  Porzellanmörser  von  dem  gut- 
kneten Natronkalk  eine  solche  Menge,  welche  etwa  die  Hälfte 
lasröhre  füllt,  mit  der  gepulverten,  abgewogenen  Bodenprobe, 
lann,  nachdem  ein  Asbestpfropf  eingeschoben  worden,  m  die 
ennungsröhre  etwas  Natronkalk,  alsdann  das  im  Mörser  ge- 
e  Gemisch,  reibt  den  Mörser  mit  einer  frischen  Menge  Natron- 
Auber  aus,  und  gibt  dann  noch  so  viel  Natronkalk  in  das  Ver- 
ongsrohr,  dass  dasselbe  bis  auf  6  Centimeter  von  der  Mündung 
t  ist  und  legt  einen  Asbestpfropf  darauf  Die  Röhre  wird  auf 
Mach  aufgestossen,  dass  sich  über  der  Füllung  ein  leerer  Canal 
.  Hierauf'  wird  das  offene  Ende  mittelst  eines  dicht  schliessen- 
?fropfes  d  mit  der  Will-Varrentrapp'schen  Vorlage,  einem 
lapparat,  verbunden,  in  welchem  sich  eme  abgemessene  Menge 
fter  Schwefelsäure  oder  Oxalsäure  befindet  (Fig.  89).  Die  Roli^ 
in  dem  Verbrennungsofen  allmählich  zum  Glühen  erhitzt  und  darin 
ten,  bis  die  Gasentwicklung  aufgehört  hat. 
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Nach  Beendigung  der  Operation  lässt  man  die  VerbremiimgB- 
röhren  unter  dunkler  Rothglut  erkalten  und  saugt  nach  vorherigem 
Abbrechen  der  Verbrennungsrohrspitze  mittelst  eines  Kantschnk- 
schlauches,  welcher  an  die  Spitze  r  der  Will-Varrentrapp'schen 
Vorlage  befestigt  wird,  Luft  durch  den  ganzen  Apparat,  wodofth 
alles  im  Rohre  noch  befindliche  Ammoniak  in  die  Vorlage  gelangt 

Die  Menge  des  letzteren  wird  durch  massanalytische  Bestimmung 
der  nicht  gesättigten  Säure  ermittelt. 

Hat  man  z.  B.  30  Cubik-Centinieter  Normalschwefelsaure  in  die 
Will-Varrentrapp'sche  Vorlage  gebracht,  braucht  man  aber  nach 
beendeter  Operation  zum  Sättigen  derselben  nur  20  Cubik-Centimcter 
Normalnatron,  so  waren  10  Cubik-Centimeter  der  Schwefelsäure  in 
Ammoniak  gebunden.  In  einem  Cubik-Centimeter  Normalschwefelsäure 
ist  aber  0049  Gramm  Schwefelsäurehydrat  enthalten,  in  10  Cubik-Cen- 
timeter also  049,  diesem  entsprechen  Ol  7  Ammoniak  und  0*14  Stickstoff. 

Bestimmung  des  Glüh  Verlustes.  Man  wiej^20 — 30  Gramm 
der  getrockneten  Erde  ab  und  erhitzt  in  einer  Platinschale  über  der 

Gas-   oder  Weingeisfc- 
Fig.  HB.  flamme,  zuerst  mit  aof- 

^^  gelegtem,  später  mitab- 
genommenem Deckel, 
bis  alle  kohligen  Theil- 
chen  verbrannt  And, 
was  durch  sorgfältiges 
Umrühren  mit  einem 
dicken  Platindiaht  be- 
fordert wird. 

Die  Gewichtsab- 
nahme, welche  als  GlOh- 
verlust  zu  notieren  ist,  rührt  zumeist  von  verbrannten,  organischen 
Theilchen,  zu  einem  kleinen  Theil  aber  auch  von  Kohlensäure  her, 
welche  beim  Glühen  aus  den  kohlensauren  Kalk-  und  MagnesiasalzeD 
entweicht.  Der  Betrag  an  Kohlensäure  ist,  wenn  nicht  allzustaik 
erhitzt  wurde,  nur  gering.  Um  jeden  Fehler  zu  vermeiden,  kann  man 
die  geglühte  Masse  mit  einigen  Tropfen  einer  Lösung  von  kohlen- 
sjiurem  Ammoniak  befeuchten  und  nochmals  gelinde  erhitzen:  wobei 
<He  alkali»chen  Erden   sich  wieder  mit  Kohlensäure  sättigen. 

Bestimmung  der  Humuskörper.  50  Gramm  der  luft- 
trockenen Erde  werden  einige  Stunden  lang  mit  Kalilauge  gekocht, 
verdünnt,  ausgewaschen,  filtriert,  das  Filtrat  mit  Salzsäure  schwach 
sauer  gemacht,  die  sich  ausscheidenden  braunen  Flocken  aus- 
gewaschen, getrocknet  und  gewogen. 

Zur  Bestimmung  der  im  Wasser  löslichen  Theile  eines 
Bodens  werden  1000  Gramm  lufttrockenen  Bodens  mit  4  Liter 
destillierten  Wassers  einige  Tage  unter  Umrühren  hingestellt,  hierauf 
die  Flüssigkeit  abgegossen  und  filtriert.  Zwei  Liter  dieses  Filtrats, 
welche  das  im  Wasser  Gelöste  aus  500  Gramm  Erde  enthalten, 
werden  nach  der  bei  der  Wasscruntersuchung  besprochenen  Methode 
qualitativ  oder  quantitativ  auf  löslioht»  Bestandtheile  untersucht. 
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Drittes    Capitel. 

Iffentliche  Gesundheitspflege  in  ihrer  Fürsorge  für 

einen  gesunden  Boden. 

ie  durch  den  gegenwärtigen  Stand  der  hygienischen  Forschung 
mene  Kenntnis  von  dem  Einfluss  der  BodenbeschaflFenheit  auf 
isondheit  des  Menschen  macht  es  möglich,  genau  die  Auf- 
Q  ZQ  präcisieren,  welche  städtische  und  staatliche  Verwal- 
1  mit  Rücksicht  auf  den  Untergrund  unserer  Städte  und  be- 
en  Orte  zu  losen  haben. 

ie  Trockenhaltun^  und  Reinhaltung  der  von  uns  bewohnten 
e  von  allen  organischen  Stoffen  und  Dejecten  muss  nicht  bloss 
I  Vorbeugung  der  Entstehung  und  Verbreitung  von  Infections- 
1,  sondern,  um  überhaupt  ein  gesundes  Leben  und  Dasein  zu 
liehen,  als  eine  sehr  wichtige  Aufgabe  erachtet  und  ihre  Lösung 
teresse  der  Gesanmitheit  mit  Consequenz  und  Ausdauer  ange- 
weiden. 

lese  Ziele  sind  durch  die  unzulänglichen  Kräfte  des  Einzelnen 
erreichbar,  sie  können  nur  durcn  die  mächtigen  Hilfsmittel 
taates   und  der  öffentlichen  Verwaltung  realisiert  werden;  sie 

sich  auch  nicht  durch  eine  oder  die  andere,  sondern  nur  durch 
teihe  von  zusammengehörigen,  einander  unterstützenden  Mass- 

und  Einrichtungen  verwirKlichen. 

b  solche  kommen  in  Betracht  die  Entwässerung  des  Bodens, 
"ainage,  Flussregulierung,  Pflasterung,  die  Verhütung  des  Ein- 
ns  von  Zersetzungsstoffen  in  den  Boden,  die  zweckmässige 
igung  der  Abfälle  des  Haushaltes  und  der  Industrie  und  die 
t>ringung  der  Menschen-  und  Thierleichen. 

Feuchter  Boden. 

ie  Ursachen,  welche  einen  Boden  feucht  machen,  sind 
iedene. 

or  allem  kommen  Sümpfe  in  Betracht. 

a  allgemeinen  versteht  man  unter  Sumpf  einen  durch  Wasser 
setzten  und  aufgelockerten  Boden,  dass  er  weder  den  Wider- 
des  festen  Erdreiches  leistet,  noch  einen  freien  Wasserspiegel 
tet  Diese  Beschaffenheit  gibt  der  ihn  bedeckenden  Vegetation 
»esondere  Form.  Es  entwickeln  sich  im  Sumpfe  Algen,  Con- 
,  Binsen,  Salicomien,  Nymphaceen,  Umbelliferen,  Ranuncula- 
Verrotten  und  vermodern  oiese  Sumpfpflanzen,  so  entwickeln 
attersäure  und  Sumpfgas  und  wirken  zersetzend  auf  die  im 
ST  enthaltenen  schwefelsauren  und  phosphorsauren  Salze.  Bei 
»  Voi^ngen  entsteht  Schwefelwasserstoff,  Phosphorwasserstoff, 
nwaaserstoff  neben  Kohlensäure  und  Ammoniak.    Durch  solche 
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Ausdünstungen     wird     die    Sumpfatmosphäre    auf    geringere    oder 

g'össere  Entfernungen    übelriechend.    Die    Zersetzung   wird   durch 
itze  sehr  gefördert. 

Es  ist  bereits  hervorgehoben  worden,  dass  die  Malariagegendei 
meist  ein   sumpfiges  Terrain   haben.     Auch   werden  ausser  Maltitt 
verschiedene  andere  nachtheilige  Störungen  der  Hautthätigkeit  sowie   ^ 
Febris  recurrens  und  chronisches  Siechthum  als  Folgezustande  des 
Aufenthaltes  in  Sumpfgegenden  häufig  beobachtet. 

Sümpfe  entstehen  durch  eine  besondere  hygroskopudu 
Eigenschaft  oder  durch  eine  solche  Lage  des  Bodens,  welche  des 
Abfluss  des  Wassers  hindert.  Die  thonigen  Bodenarten,  wie  Cliy 
und  Lehmboden,  halten  das  Wasser  am  festesten,  während  & 
kieselerdigen  und  sandigen  es  am  leichtesten  eindringen  lassen.  Im 
Sandboden  findet  man  Sümpfe  nur  dann,  wenn  eine  unter  äa 
liegende  Thonschicht  das  Wasser  zurückhält  oder  wenn  das  Wiaer 
mit  nahe  liegenden  Flüssen  in  gleichem  Niveau  steht  oder  wegen 
Mangel  an  Senkung  des  Terrains  nicht  abfliessen  kann. 

Sümpfe  entstehen  also*): 

a)  Nach  dem  Gesetze  der  communicierenden  Rohren  durch  eine 
aufsteigende  Filtration  in  Vertiefungen,  die  sich  neben  einen  eckw 
bestehenden  Wasserbecken  befinden,  gleichviel  ob  dieses  fliessendei 
oder  stehendes  Wasser  führt.  Solche  Sümpfe  kommen  in  Ifiede 
Hingen  in  Flussbetten  vor  und  sind  entweder  constant  oder  vorübe^ 
gehend.  Letzteres  dann,  wenn  der  Spiegel  des  benachbarten  Wawff" 
beckens  zeitweise  unter  die  Fläche  aer  jJiederung  sinkt. 

b)  Dadurch,  dass  sich  Wassermassen  über  eine  Fläche  ergies- 
sen,  die  imbitionsfiihi<jen  Schichten  sättigen  und  noch  einen 
Überschuss  auf  die  Fläclie  bringen,  der  deshalb  nicht  nach  unten 
sickern  kann,  weil  die  imbibierte  obere  Schichte  auf  einer  undurch- 
liis.sigen  lagert. 

rj  Durch  seichte  Ausbuchtungen  schleichender  Flüsse,  durch 
flache  Meeresbuchten  ohne  Flut  und  Ebbe,  durch  tief  liegende 
Ränder  von  Teichen  und  Landseen. 


Entwässerungs- Anlagen. 

Die  Mittel    der  Austrocknung  sind  nach  den   EnstehungS" 
Bedingungen  der  Sümpfe  selbst  verschieden. 

Da   wo    eine    aufsteigende   Filtration    den  Sumpf  schafft,  kann 
man  entweder  die  Sunipfsohle   bis  zu  einer  den  Stand   des  benach* 
harten  Wassers  überragenden  Höhe  durch  Aufschüttung  oder  durcn 
Colmatage  erhöhen    oder    man    trifft   Anstalten,    dass    der  Spiegc» 
des  benachbarten  Wassers  mehr  oder  minder  dauernd  sinkt.    Unt^^ 
Colmatage  versteht  man  die  absichtliche  Verscldammung  des  SumP^' 
grundes    durch    Absetzi^nlassen    von    Sand    oder    Schlamm    mittel^^ 
darüber  geleiteten,  fliessenden  Wass(»rs. 

',  l*iippiMihcim,  JluiullMicb  dfi   .Saintiit.spulizi'i.     Berlin   IbOb,  S.  4b5. 
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Ein  anderes  Mittel,  um  Boden  zu  entwässeru,  ist  die  Drainage. 
Unter  Drainage  versteht  man  das  Einlegen  poröser,  nicht  abge- 
dichteter Thonröhren  in  schiefer  Lage  in  das  Erdreich  und  das  Ab- 
leiten des  in  den  Drainröhren  angesammelten  Wassers  durch  einen 
ffemeinschaftlichen  Abzugsgraben.  Nur  solche  Sümpfe  lassen  sich 
arainieren,  deren  Grund  hoch  genug  liegt,  um  nach  Durchbrechung 
ihres  fftr  Wasser  undurchlässigen  Ufers  dem  Wasser  Abfluss  zu 
gewahren. 

Zuweilen  mag  es  zweckmässig  sein,  einen  Brunnenschacht  im 
Sumpfe  abzuteufen,  um  die  wasserundurchlässige  Erdschicht  des 
Grundes  zu  durchbrechen  und  dem  Wasser  als  Grundwasser  Abfluss 
zu  Yerschaffen. 

In  den  seltensten  Fällen  schöpft  man  das  Sumpfwasser  mit 
Maschinen  aus,  ein  Verfahren,  welches  natürlich  bei  aufsteigender 
Filtration  nicht  anwendbar  ist. 

Unter  umständen  wird  auch  die  Anlage  von  Gürtel- 
canalen  zum  Abfangen  des  von  weither  zuströmenden  Wassers 
Ton  Kutzen  sein. 

Wo  die  Sumpfbildung  eine  Folge  von  häufigen  Überflutungen 
durch  Regen  oder  fliessendes  Walser  ist,  kann  man  nur  durch 
FluBsreguuerung,  Herstellung  von  Dämmen,  Canälen  u.  s.  w.  Ab- 
hilfe schaffen. 

Den  durch  Sümpfe  entstehenden  Übelständen  wird  unter  ge- 
wissen Verhältnissen  auch  dadurch  begegnet  werden  können,  dass 
man  die  Sümpfe  durch  Hinzuleitung  von  Wasser  in  Teiche  oder 
in  Seen  verwandelt,  sie  demnach  vollständig  und  fortwährend 
unter  Wasser  setzt  und  demnach  eine  zeitweilige  Austrocknung,  die 
ja  die  Ursache  der  schädlichen  Wirkung  der  Sümpfe  ist,  unmög- 
lich macht. 

Sumpfige,  feuchte  Bodenstrecken  sollen  nach  Erfahrungen,  die 
man  in  neuerer  Zeit  in  Algier,  Südfrankreich  und  in  Ungarn  ge- 
macht hat,  trocken  werden,  wenn  man  sie  mit  einer  Vegetation 
bepflanzt,  welche  ein  rasches  Wachsthum  aufweist  und  Bodenwasser 
reichlich  aufsaugt.  Hiezu  wird  hauptsächlich  Helianthus  annuus 
(Sonnenblume),  Eucalyptus  globulus  ((iummibaum),  Humulus  lupulus 
(Hopfen),  Zizania  aquatica  (Wildreis  oder  Indianerreis),  Paulownia 
imperialis  empfohlen.  Eucalyptus  globulus  kommt  nur  in  wärmeren 
Ehmaten  fort,  welche  Temperatursverhältnisse  haben,  die  noch  dem 
GMeihen  der  Orange  günstig  sind.  Paulownia  dagegen  übersteht 
ganz  gut  unsere  Winter  und  eignet  sich  demnach  flir  Mitteleuropa 
besser  als  Eucalyptus.  Als  Vorzüge  des  Wildreis  werden  angeführt, 
dsss  er  sich  mit  einem  Boden  begnügt,  welcher  zu  anderen  Zwecken 
nicht  verwertbar  ist,  dass  er  nur  einmal  angebaut  zu  werden  brauche 
nnd  bald  ein  dichtes  Gewebe  bilde,  das  in  2  bis  3  Jahren  den  ganzen 
Morast  entsumpft. 

In  bewohnten  Orten  ist  zur  Trockenerhaltung  der  oberfläch- 
Uchen  Bodenschichten  noch  weiter  nöthig:  1.  Die  Herstellung 
guter  Siele,  durch  welche  das  Regenwasser  und  etwaige  sonstige 
Abfallwasser  des  Haushaltes  und  der  Industrie  möglichst  vollständig 
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gesammelt  und  abgeleitet  werden;  2.  Das  Legen  von  Drainage- 
röhren  an  Stellen,  wo  das  Grundwasser  einen  sehr  hohen  Stand 
a^igt  und  3.  eine  zweckmässige  Pflasterung  der  StnMen, 
Plätze  und  Höfe. 

Bezüglich  der  zur  Ableitung  der  meteorischen  NiederschHlge 
und  der  städtischen  Abwässer  nöthigen  Anlagen  und  Einrichtoiign 
wird  auf  das  weiter  unten  bei  Besprechung  der  Methoden  fiSr  oie 
Beseitigung  der  Unrathsstoffe  zu  Erörternde  hingewiesen,  betreft 
der  Stellung,  welche  die  öffentliche  Gesundheitspflege  und  die 
Sanitätspolizei  in  Bezug  auf  Industrie -Abwässer  emzunehmen  hat, 
wird  das  Betreffende  in  der  Gewerbe -Hygiene  abgehandelt  und  m 
erübrigt  demnach  an  dieser  Stelle  nur  dasjenige  über  PflasAenmg 
zu  berühren,  was  hygienisches  Interesse  hat. 

Pflasterung.  Dass  die  Strassen  gepflastert  werden,  verUingen 
Rücksichten  des  Verkehrs  und  der  Gesundheit. 

Das  Pflaster  hemmt  das  rasche  Eindringen  der  meteoiischeii 
Wässer  in  den  Erdboden,  befördert  dagegen  mren  Abfluss  in  etwi 
vorhandene  unterirdische  Siele  oder  CanSe;  gepflasterte  Wege  ini" 
bibieren  sich  nicht  in  solcher  Extension  wie  ungepflasteixe  mit 
Schmutzwässem,  verderben  deshalb  die  Luft  nicht  in  solchem  QnAt, 
wie    ungepflasterte,    sie    erschweren    die    Infiltration    von  Straaseiir 

{'auche,    begünstigen   das    schnelle   Trocken  werden    nach    dem  Auf- 
Lören  des  Regens,  sind  leichter  und  besser  zu  reinigen  und  stanben 
weniger. 

Eine  Pflasterung  schützt  vor  Bodenimbibition  um  so  besser,  je 
dichter  die  einzelnen  Stücke  an  einander  schliessen,  je  gerinflnr 
die  durchlässigen  Zwischenfugen  sind  und  je  gleichmässiger  das  flir 
den  Ablauf  genügende  Gefälle  durch  die  Kivellierung  der  Pfla8te^ 
Oberfläche  hergestellt  ist. 

Aus  gesundheitlichen  Rücksichten  soll  zu  Pflasterungen  kein 
Material  genommen  werden,  welches  leicht  staubt  (Sandstein^  Kalk- 
stein), welches  sich  mit  Strassenj auche  ansaugt  (Holzpflaster), 
stinkende  Gase  emaniert  (Holzpflaster,  in  Theer  eingelassen)  oder 
beim  Fahren  sehr  viel  Geräusch  macht. 

Da  auch  die  gepflasterte  Strasse  bei  trockener  Witterung  staubt) 
so  ist  in  solchen  Fällen  das  Bespritzen  derselben  mit  geruchlosem 
und  keinen  faulenden  Rückstand  zurücklassendem  Wasser  nSÜiig. 
Im  Falle  als  Trottoirs  durch  Glatteis  gefahrlich  werden,  ist  das 
Bestreuen  derselben  mit  Sand,  Asche,  Holzspänen  zu  veranlassen, 
doch  sollte  darauf  gesehen  werden,  dass  die  hiezu  verwendeten 
Substanzen  schmutz-  und  gestankirei  sind. 


Reinhaltung  des  Bodens. 

Für  die  Reinhaltung  des  Bodens  ist  es  vor  allem  nöthig,  den 
Unrath  unseres  Haushaltes  von  der  Scholle,  auf  der  unsere  nToh- 
nuuj^en  stehen,  möglichst  fernzuhalten,  ihn  auf  eine  zweckmässige 
Weise  zu  beseitigen. 
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Weiter  kommt  in  dieser  Beziehung  die  Leichenbestattung  in 
Betracht.  Soll  die  Leichenbestattung  niciit  eine  Quelle  gefahrlicher 
Bodenverunreinigun^  werden,  so  ist  die  Beobachtung  gewisser  Vor- 
sichtsmassregeln  bei  der  Anlage  und  Benutzung  der  Beerdigungs- 
platze nothwendig. 

Das  Gleiche  gilt  auch  in  Bezug  auf  gewisse  Industrien,  durch 
welche  dem  Boden  mitunter  massenhaft  verunreinigende  Bestand- 
iheile  verschiedener  Art  zugeführt  werden. 

Betreffs  der  Unschädlichmachung  der  Industrie-Abfälle  wird  auf 
das  im  Abschnitt  über  Gewerbe  -  Hygiene  hierttber  Gesagte  ver- 
wiesen. 

Nachfolgend  werden  zuerst  die  verschiedenen  zur  Beseitigung 
der  Auswurfsstoffe  des  menschlichen  Lebens  und  Haushaltes  üb- 
lichen Methoden  abgehandelt  und  dann  jene  Gesichtspunkte  erörtert, 
welche  mit  Rücksicht  auf  das  Beerdigungswesen  von  hygienischer 
Wichtigkeit  sind. 

Die  in  qualitativer  Beziehung  wichtigsten  Abfallstoffe  des  mensch- 
lichen Lebens  sind  die  Excremente.  Die  jährliche  Menge  dieser 
AbCallstoffe  beträgt  nach  Pettenkofer*)  im  Durchschnitt  für  eine 
ans  Klein  und  Gross  bestehende  Bevölkerung  etwa  34  Kilogramm 
Koih  und  430  Kilogramm  Harn  auf  den  Kopf. 

Nimmt  man,  was  annähernd  richtig  ist,  für  diese  Mischung  von 
Harn  und  Koth  das  specifische  Gewicht  des  Wassers  an,  so  würde 
man  für  Wien  mit  rund  1,000.000  Einwohner  450.000  Cubikmeter 
menschliche  Excremente  im  Jahre  erhalten.  Hiezu  kommen  noch 
die  flüssigen  und  festen  Abfalle  anderer  Art,  das  Haus-  oder  Ge- 
brauchswasser,  das  von  der  Küche  und  Waschküche,  die  Asche,  das 
Kehricht  u.  s.  w.  Verschiedene  ziemlich  übereinstimmende  Unter- 
anchungen  haben  ergeben,  dass  per  Kopf  und  Tag  30  Liter  solchen 
Wassers  treffen.  Wenn  man  nun  annimmt,  dass  ein  Drittel  davon 
nicht  fortgeschaffk  zu  werden  braucht,  sondern  verdunstet,  so  bleiben 
immer  noch  20  Liter  per  Kopf  und  Tag  übrig;  somit  berechnen 
sich  für  das  Jahr  7300  Kilogramm  Abwässer  per  Person,  also  für 
eine  Stadt  wie  Wien  7,300.000  Cubikmeter. 

Die  Beseitigung  dieser  Abfalle  findet  in  den  Städten  und  be- 
wohnten Orten  m  der  verschiedensten  Weise  statt,  insbesondere  durch 
Senkgruben,  mittelst  Abfuhr  und  mittelst  Canalisation.  Jene  Me- 
thoden sind  die  besten,  bei  denen  die  Abfalle  am  raschesten  imd 
▼ollstandigsten  beseitigt  werden. 

•)  Pettenkofer,  über  Canalisation  und  AV^fuhr.     München  1876.  8.  15. 
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BeaBitigung  lier  AlifalUtoife. 
Viertes  Capitel. 

Hcseitigiing  der  Abfallstoffe. 

Senkgruben. 

Seükgniben  sind  Behälter,  die.  gewöhnlich  in  der  unmittA 
barsten  Nähe  der  Häuser  durch  Ausgraben  des  Bodens  anmiegt 
zur  Aufgabe  haben,  alle  Excreuiente  der  Hausbewohner  aufziin«lim« 
Manche  Senkgruben  sind  nichts  anderes,  als  ausgehobene  Loch« 
des  Erdreichs:  andere  dagegen  haben  besondere  Wandungeu  m 
zwar  theils  aus  Holz,  theils  aus  Lehm  oder  auch  aus  Mauerweil 
manche  sind  gedeckt,  andere  offen. 

Diese    Gruben    können    nur   eine  Zeit    lang    den   Unratii  — _^ 
nehmen;  denn  sobald  sie  gefüllt  sind,   muas  ihr  Inhalt  ausgescbl^ 
und  wegtransportiert  werden.    Er  wird  als  Dünger  venvendei. 

Dasa  die  Senkgruben  der  hygienischen  Forderung,  alle  AbM 
Stoffe  schnell  und  vollständig  zu  beseitigen,  nicht  entsprech* 
künnen,  ist  begreiflich.  Auch  gemauerte  und  mit  Cfemei! 
verputzte  Senkgruben  schützen  nicht  den  Untergrund  b« 
die  Dauer  vor  Iiifiltration  mit  Jauche.  Die  Jaucheflassigkä 
wirkt  lösend  auf  den  Ceraent,  bringt  ihn  zum  Bröckeln  und  inia 
Wand  und  Boden  der  Senkgrube  mit  der  Zeit  undicht,  wenn  » 
auch  thatsächlich  ursprünglich  wasserun durchlässig  waren,  Hwp* 
sächlich  ist  es  das  Ammoniak  der  faulenden  Jauche,  sowie  K»!i  vr^ 
Natron,  welche  mit  der  Kieselerde  des  Cements  lösliche  VöW 
düngen  eingehen  und  dadurch  das  Mauerwerk  porös  machen.  Au 
das  Uberzi eben  der  inneren  Grubenwände  mit  Gastheer  nfltrt  ^^^_ 
halb  wenig,  weil  sich  das  Ammoniak  mit  den  harzigen  BestandthnU 
des  Asphaltes  zu  einer  löslichen  Seife  verbindet.  Am  meisten  Sidia 
heit  gewährt  noch  eine  cementierte  Doppelmauer  aus  gesinterten  B  ^^ 
steinen,  deren  0'3  Meter  breiter  Zwischenraum  mit  plastischem  TliB 
ausgestampft  ist. 

Die  relativ  beste  Form  der  Senkgruben  ist  die  cjlindriwi 
mit  abhängig  construiertem.  kegel-  oder  trichterförmigem  Boden,  da  i 
die  geringste  Putzfläche  bietet  und  durch  den  We^all  von  Winkl 
die  Reinigung  erleichtert. 

Die  Senkgrube  ist  verhältnismässig  um  so  besser,  je  k\«l 
sie  ist,  weil  biedurch  das  häufige  Ausleeren  bedingt  wird,  und 
seichter  sie  ist,  weil  nur  in  seichten  Senkgruben  der  Inhalt  Iw 
und  bequem  controliert  werden  kann.  Die  meisten  baupolizeilictl 
Vorschriften  verlangen,  dass  die  Grube  mindestens  1  Meter  von  i 
benachbarten  Gebäuden  entfernt  sei. 

Was  Senkgruben  an  das  Erdreich  abgeben,  selbst  i 
sie  cementiert  sind,  hat  Wolffhllgel  untersucht,  indem  er  neli 
solchen  Gruben  einen  Schacht  ausgraben  liess  und  Bodenproben  l 
dem  Untergrund  dicht  unter  der  Sohle  entnahm.  Hier  taeerte  i 
fetter  schwarzer  Boden,  der  [ibelriecheud  war,  und  wie  aus  der  i 
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folgenden  tabellarischen  Zusammenstellung  der  Yersucbsresultate 
Wolffhügels  hervorgeht,  sehr  reich  anorganischen,  stickstoffhaltigen, 
loslichen  und  unlöslichen  Zersetzungsproducten  sich  erwies.  Eine 
in  Steine  und  Kalkmörtel  gefasste  Pferaedtingergrube  hatte  von  ihrer 
2*3  Meter  tiefen  Sohle  aus  den  Boden  bis  zum  Grundwasser  und 
seitwärts  bis  auf  fast  10  Meter  mit  Jauche  durchsetzt. 

Wolffhügels  Ergebnisse  sind  folgende: 
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Viel  rascher,  intensiver  und  umfangreicher  findet  die  Bodenver- 
unreinigung durch  Senkgruben  statt,  wenn  deren  Construction  gleich 
von  vornherein  den  völlig  freien  Austritt  des  Senkgruben-Inhaltes  in 
das  umliegende  Erdreich  gewährt.  Eine  solche  Uonstruction  wird 
der  Senkgrube  absichtlich  gegeben,  damit  ein  möglichst  grosser 
Thefl  des  Inhaltes  im  Boden  versickere  und  weniger  oft  die  Kosten 
ftür  die  Entleerung  der  Grube  und  für  die  Wegschaming  ihres  Inhaltes 
bestritten  werden  müssen.  Die  Senkgrube  wird  so  zu  einer  „Schwind- 
griibe",  welche,  je  besser  sie  das  ökonomische  Interesse  unterstützt, 
desto  gefahrlicher  für  die  Bodenbeschaffenheit  wird. 

Dass  bei  einer  so  intensiven  und  andauernden  Infiltration  die 
selbstreinigende  Kraft  des  Bodens  bald  wirkungslos  wird,  dass  es  in- 
folge dessen  zur  Übersättigung  des  Bodens  und  in  weiterer  Conse- 
qnenz  zu  einer  hochgradigen  und  gefahrlichen  localcn  Bodenverderbnis 
und  zur  Inficierung  des  Boden wassers  kommen  muss,  ist  selbstver- 
ständlich. 

Überhaupt  muss  die  durch  eine  Senkgrube  begünstigte  lange 
Anfi^eicherung  der  sich  fortwährend  zersetzenden  und  Stinkgase 
entwickelnden  Fäcalien  die  Luft  in  der  Nähe  derselben  im  honen 
Grade  verderben. 

Erismann''')  hat  die  Menge  der  Gase  und  Dämpfe  bestimmt 
welche  bei  massigem  Luftwechsel  von  135  Gramm  Excrementen  (Kotli 


*}  Erismann,  Untei-suchungen   über  die  Verunreinigung  der  Luft  durch 
gewöhnliche  Abtrittsgruben.    Zeitschr.  f.  Biol.  1865.  S.  207. 
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und  Harn ,  ungefähr  wie  in  den  Abtrittsgruben  im  Verhaltnifl  tob 
1  :  3  gemischt)  an  die  Atmosphäre  in  24  Stunden  abgegeben  werden. 
Er  fand: 

Kohlensäure 83'6  Milligniim 

Ammoniak 15*3  „ 

Schwefelwasserstüfl' 0'2  » 

Organische    Substanz    (Kohlenwasserstofte ,    fette 

Säuren,  wahrscheinlich  auch  Organismen) .     .  56*4  „ 

155'5MilIigFaiii]B. 

Hieraus  berechnet  Erismann  für  eine  Abtrittsgrube  von  3  Mehr 
im  Quadrat,  welche  bis  auf  2  Meter  Höhe  mit  Excrementen  gefHDt 
ist,  eine  vierundzwanzigstündige  Abgabe  von 

Kohlensäure  11*  144    Kilo  oder    5*67  Gubikmeter 
Ammoniak  2'040        „        „       2*67  „ 

Schwefelwasserstoff       0-033        „         „      0*02  ^ 

Organische  Stoffe  ^464_    „ „     1043    ^ 

20-681    Kilo  oder  18*79  Gubikmeter. 

Gleichzeitig  wird  seitens  der  Excremente  Sauerstoff  aufgenomiiieiif 
dessen  Menge  für  die  obige  Excrementenmasse  Erismann  nüt 
13*85  Kilogramm  bestimmt. 

Die  Menge  der  sich  aus  der  Senkgrube  entwickelnden,  nicht  n 
verathmenden,  stinkenden  und  vielleicht  gesundheitsgeföhrlichen  Gm 
ist,  wie  aus  obigen  Versuchen  hervorgent,  eine  sehr  betrachtlidiei 
ihr  Volumen  nimmt  in  24  Stunden  einen  Raum  von  ungefähr  der 
Grösse  der  Excrementenmasse  ein. 

Die  hieraus  resultierende  Belästigung  kann  durch  Bedeckang 
oder  Verschluss  der  Grube  mit  Holz-  oder  Steindeckeln,  mS 
Bohlen  u.  s.  w.  unter  Umständen  etwas  vermindert,  niemals  aber 
gänzlich  oder  zur  Genüge  behoben  werden. 

Immerhin  ist  die  Bedeckung  der  Grube  von  Wichtigkeit.  Je 
dichter  die  Grubenbedeckung  den  Senkgruben-Inhalt  nach  aussen  ab- 
schliesst,  um  so  vollständiger  wird  das  Reji^enwasser,  dessen  Zuflun  die 
Zersetzung  des  Senkgruben-Inhaltes  steigert  und  leicht  ein  Übcr- 
fliessen  des  Gruben-Inhaltes  veranlassen  kann,  abgehalten  und  desto 
unabhängiger  wird  der  gasförmige  Inhalt  von  den  Schwankungen  de8 
Lufdruckes  und  von  der  Wirkung  der  Winde  sich  gestalten.  Es 
empfiehlt  sich  zur  Herstellung  eines  besseren  Verschlusses  hölzerne 
Senkgrubeudeckel  mit  einer  Aufschüttung  von  Sand  oder  mit  einer 
Schient  von  Lehm  zu  bedecken.  Sehr  einfach  und  zweckmässig  ist 
der  Verschluss  mit  gut  eingepassten  Granit-  oder  Eisenplatten. 

Eine  zweckmässige,  möglichst  dicht  schliessende  Bedeckung  der 
Senkgrube  wird  für  die  Zurückhaltung  der  aus  der  fauligen  Zer- 
setzung hervorgehenden  Gase  nur  dann  von  Nutzen  sein,  wenn  die 
Senkgrube  entfernt  vom  Hause  ist  und  nicht  unmittelbar  mit  dem 
Hause,  dessen  Excremente  sie  aufnehmen  soll,  in  Verbindung  steht 
Ist  aber  letzteres  der  Fall,  so  können  diese  stinkenden  Gase  durch 
einen  stärkeren  Druck  oder  durch  die  aspirierende  Wirkung  der 
warmen  Hausräume    oder   durch    verschiedene   äussere    Verhäloiisse, 


Beseitigung  der  Abfallstoffe.  327 

namentlich  bei  Wind,  in  das  Gebäude  getrieben  werden.  Die  Ver- 
stankung  des  Hauses  findet  infolge  des  zeitweisen  Aufsteigens  der 
Ghise  durch  den  Abortschlauch  auch  dann  statt,  wenn  die  Grube 
unbedeckt  bleibt. 

Es  ist  eine  bekannte  Tbatsache,  dass  die  Senkgruben  und  Canäle 
kurz  vor  dem  Regen  mehr  als  sonst  einen  unangenehmen  Geruch 
▼erbreiten,  weil  {usdann  die  Gktse  vermehrt  austreten.  Die  Ursache 
davon  wird  deutlich,  wenn  man  hiebei  den  Stand  des  Barometers 
berücksichtigt  In  der  Mehrzahl  der  Fälle  sinkt  vor  einem  Regen 
der  Luftdruck,  infolge  dessen  die  Senkgrubengase  eine  grössere 
Ausdehnung  annehmen  und  in  die  Höhe  steigen. 

Obgleich  die  gasigen  Producte  der  Senkgrube  ein  variables  Ge- 
menge darstellen,  so  tntt  dennoch,  sobald  dieselben  auf  den  Menschen 
zur  Einwirkung  gelangen,  im  Symptomencomplex  das  Schwefelwasser- 
stoffgas mit  seiner  Wirkung  stets  in  den  Vorderffrund.  Da  der 
Sdiwefelwasserstoff  in  den  Senkgrubengasen  in  wechselnder  Menge 
vorkommt,  und  die  Senkgrubengase  bald  weniger  bald  mehr  mit 
aianosphärischer  Luft  verdünnt,  demnach  bald  concentriert,  bald  diluiert 
zur  Einwirkung  gelangen,  so  treten  die  Krankheits- Erschei- 
nungen, welche  durch  diese  Gase  hervorgerufen  werden, 
bald  in  gelinder,  bald  in  heftiger  Form  auf. 

Im  ersteren  Falle  zeigt  sich  beim  Menschen  Übelkeit,  Aufstossen 
wie  von  &ulen  Eiern,  Erbrechen,  Eingenommensein  des  Kopfes.  Im 
zweiten  Falle  bei  Einwirkung  grosser  und  concentrierter  Mengen  der 
Senkgrubengase  werden  unter  Ohnmacht  und  Bewusstlosigkeit  klo- 
nische und  tenische  Krämpfe  beobachtet,  ja  es  kann  sogar  Tod  durch 
Asphyxie  eintreten. 

Dass  an  den  Fäces  Infectionsstoflfe  haften,  wird  gegenwärtig  mit 
Besümmtheit  angenommen;  man  muss  demnach  auch  die  Möglich- 
keit zugeben,  dass  die  Senkgruben^ase  weiter  noch  durch  mitgeris- 
sene Infectionskeime  gefährlich  werden  können. 

Um  diese  Gase  vom  Hause  und  den  Wohnungen  einiger- 
massen  abzuhalten,  schliesst  man  das  Sitzloch  des  Abortes  mit 
einem  möglichst  dicht  anschUessenden  Deckel  oder  man  richtet 
Wasserciosets  ein,  bei  welchen  die  Abortsrohre  durch  Ventile  oder 
durch  Wasserverschlüsse,  namentlich  durch  die  sogenannten  Syphons 
▼om  Kothbecken  und  damit  auch  von  dem  Abortiocale  und  den 
llbrigen  Wohnungslocalitäten  abgeschlossen  sind. 

Die  Einrichtungen  eines  Syphons  erläutern  die  neben- 
stehenden Zeichnungen.  (Fig.  90  und  91.)  Selbst  die  besten  Ein- 
richtungen dieser  Art  versagen  unter  verschiedenen  Umständen  bei 
starkem  Wind,  bei  raschem  Offnen  der  Thüren  u.  s.  w.  Häufig  kommt 
es  Tor,  dass  Wasserverschlüsse,  die  nicht  weit  unterhalb  des  Sitzes 
U^en,  einfrieren.  Es  ist  deshalb  von  Wichtigkeit,  dass  man  nebst- 
bei  noch  fiir  eine  radicale  und  jederzeit  verlässliche  Abhilfe  gegen 
die  Geföhrdung  durch  Senkgrubengase  sorgt. 

In  dieser  Beziehung  erweist  sich  eine  zweckmässige  Wahl  der 
ÖrÜichkeit  und  der  Einrichtungen  der  Aborte  sehr  nützlich.  Die 
beste  Anlage   zu   diesem   Zwecke  ist  ein    isolierter,    thurmähnUcher 
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Anbau,  der  diu  Aborte  flir  die  einzelnen  Stockwerke  enthält.  Zwi«li«i 
jedem  Abort  und  den  entsprechenden  Wohnräumen  sollte  eich  du . 
Art  Vorzimmer  befinden,  f^osa  genug,  um  durch  OfFnen  der  Feiute 
eine  wirksame  Querveiitilation  herstellen  zu  können.  Natürlich 
zwei  Thüren,  eine  zu  diesem  Vorraum  und  die  andere  zu  deni  Abort 
vorhanden  sein.  Im  Abort  selbst  sind  Ventilationsöffnungen  im  F«i- 
ster  oder  unter  der  Decke  in  der  Mauer  anzubringen,  um  eine  pw- 
manente  Zufuhr  frischer  Luft  zu  besorgen.  Der  Abortraum  m\» 
hell  sein,  um  die  Untersuchung  der  Reinlichkeit  zu  ermoghclit 

Die  beste  Abhilfe  gegen  das  Eindringen  der  Sent 
grubengase  gewahrt  eine  zweckmässige  Ventilation  dei 
Senkgrube,  denn  nur  hiedurch  wird  eine  fortwährende  und 
reichende  Ableitung  der  gebildeten  stinkenden  Producte  bis  zu  da 
Müsse  erzielt,  dass  die  [Iblen  Gerüche  nicht  mehr  wabmehmlie 
werden.  Diese  Ventilation  lasst  sich  einfach  dadurch  hersteUen,  du 
man  die  Senkgrube  dicht  verschliesst  und  von  der  Decke  der  Seat 
grübe  eine  Abzugsröhre  bis  über  das  Dach  hinausfuhrt.  Doch 
deren  Querschnitt  grösser  sein,   als  die  Summe  sämmtlicher  i 


Senkgrube  einmündenden  Fallröhren.  Die  Wirkung  eines  solclil 
Abzugsschlotes  hängt  ebenso  wie  die  eines  Jeden  anderen  ungebeiiti 
Zugkamins  von  äusseren  Verhältnissen,  insoesondere  vom  Wiiid  uw 
der  Lufttemperatur  ab.  SoU  die  Wirksamkeit  dieses  ÄbzugsschloUl 
erhöht  und  gleichmUssiger  gestaltet  werden,  so  muse  man  ihn  durw 
eine  Gasflamme  oder  durch  nachbarliche  Lage  zu  einem  geheilte 
Schornstein  warm  halten.  Bei  dieser  Einrichtung  findet  die  Ventt 
lation  in  der  Weise  statt,  dass  durch  die  Abzugsröhre  die  StinliKi* 
der  Senkgrube  nach  oben  ins  Freie  abgeleitet  werden,  während  M* 
Ersatz  der  abgezogenen  Luft  irische  Luft  durch  die  bis  übersD» 
ragenden  Fallrohren  in  die  Senkgrube  nachstxömt.  Auch  deqenij 
Geruch,  welcher  sich  in  den  einzelnen  Becken  Über  dem  WasseTfä 
schluss  noch  gebildet  haben  sollte,  kann  durch  eine  Leitung«^ 
dem  Hauptventilationsrohr  überliefert  werden  (Fig.  92)*). 

Ein  Hauptuachtheil  der  Senkgruben  ist  die  UnmSgUchkal 
einer  vollständigen  Reinigung.  Zudem  wird  die  Räumung  iu  Ab 
trittsgruben  häufig  in  so  roher  und  unbesonnener  Weise  vorgenomn»* 
dass  damit  die  gröbsten  ünzuträglichkeiten  und  mancherlei  Gefehrt 
verknüpft  sind, 

Solche  Behälter,  in  welche  die  Arbeiter  hineinsteigen  mags* 
wenn  sie   die  Entleerung  der  ganzen  Masse   oder  der  testen  R^l^ 

*)  Schalke,  le„S.  170. 
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irken  oder  wenn  sie  Reparaturen  vomehmeu  aoUeii,  sind 
liebsten.  Wiederholt  wurden  durch  die  über  den  Excre- 
■x  eher  der  infiltrierten  Erde  stehenden  ^ftigen  Gase  die 
>tÖdtet;  diese  Ungltlckstalle  ereigneu  sich  auch  dann, 
Behälter  sich  nicht  in  luftdichtem  Abschlüsse  von  der 
ift  befinden.     Die 

T  Gase  trifft  wohl  '''«  »*. 

;h  die  Arbeiter, 
finden  aber  auch 
!8  Hauses,  in  deren 
1  die  Gase  eindrin- 
rankheits  Erschei- 
■■  hieb  ei  entstehen. 
>inb  genannt  und 
^ptsäcElich  auf  die 
von  Schwefelwas- 
nirOckgefUhrt  wer- 

gefahrlich ,  ver- 
;ewesene  Abtritts- 
(T  Cloaken  beim 
einem  brennenden 
)etreten.  Wieder- 
I  Personen,  die  mit 
te  in  Senkgruben 
den  Flanunen  des 
den  den  Schwefel- 
3  nicht  entfliehen 
>ensgefiihrlich  ver- 

utzmassregelu  ge- 
3efahren  komme ti 
ung:  UmgUrtung 
iben-Arbeiter,  um 
■■  der  Asphyxie  so- 
cuziehen,  Ventila- 
■ube  durch  Offnen 
ehrere  Stunden  vor  • 
T  Räumung,  Des- 
j  des  Senkgruben- 
-ch  Eisenvitriol  und 

!m   Gesagten  geht 

a  das  Entleeren 

^ruben-lnhaltes  mittelst  Schaufel  und  Eimer  und 

in  ofi'enen  Behältern  langwierig,  unreinlich  und  sehr 

id  ist,  und  als  die  primitivste  und  listigste  Methode  der 

eening  bezeichnet  werden  muss. 

nwendung  der  Pumpe  statt  der  Schaufel,  und  die  Trans- 
fer Ausgepumpten  in  geschlossenen  dichten  Gelassen  ver- 


meidet  mancherlei  Unzutmglichkeiteu,  und  erweist  dch  nameiit 
dann  vom  Vortlieil,  wenn  bit-bei  zugleich  die  Einrichtung  et ' 
wird,  dass  rann  die  während  des  PiimpenB  ausströmen dei 
durch  Einleiten  über  gHiheude  Kohlen  verbrennt,  oder  durch  Ihn 
leiten  in  desodorisierend  wirkende  Lösungen  gemclilus  macht. 

Noch  mehr  Abhilfe  schaffen  jene  Einrichtungen,  bei  weld 
man  die  Entleenmg  in  der  Weise  bewirkt,  dass  man  eine  Eis« 
blechtrommel,  welciie  die  Massen  aufnehmen  soll,  vorher  du 
Condensation  von  Wasserdampf  luftleer  macht  oder  wenigstens 
Luft  darin  erbeblich  verdünnt,  sie  dann  durch  ein  Robr  mit  d 
Senl^ubeninhalt  in  Verbindung  bringt  und  so  die  Massen  dm 
den  Luftdruck  in  die  Eisentrommel  hineindrückt.  Auch  diese  hjdi 
pneumatische  Entleerun gsmethode  befriedigt  nicht  voUkomiM 
da  auch  bei  ihr  ein  beträchtlicher  Theü  des  Graben inhaltes,  ]-~— ^ 
lieh  das  Dickere,  zurückbleibt. 

Um  die  mit  der  Entleerung  der  Senkgruben  verbunden* 
Ubelstände  und  Unkosten  möglichst  selten  zu  empfinden,  hat  B 
Senkgruben  conetruiert,  bei  denen  eine  Trennung  desSen 
grubeninhalts  in  feste  und  flüssige  Massen  erfolgt; 
Flüasigkeit  wird  durch  Siele  oder  Canäle  abgeführt,  währoid 
l'esten  Massen  durch  Abfnhr  beseitigt  werden. 

Gelingt  es,  festen  Eotli  von  Harn  und  UnruthsÜDssigkeit  ra 
ständig  oder  wenigstens  hinreichend  genug  zu  trennen  und  get— ^ 
zu  erhalten,  so  zeigt  sich,  dass  hiedurch  eine  gewisse  Ge: 
lofiigkeit  erzielt  wird.  Der  Gestank  des  Kothes  hürt  auf  und 
der  Urin  zeigt  tagelang  keinen  oder  nur  einen  ganz  ertrflglicli 
Ämmoniiikgeruch. 

In  gänzlich  unzureichender  Weise  wird  die  Trennang 
tlfisaigen  und  festen  Theile  in  Gruben  mittelst  Scheidewänden 
wirkt.  Eine  Scheidewand  geht  entweder  bis  nahe  zur  Deck« 
Senkgrube  oder  ist  03  Meter  abwärts  vou  der  Decke  du( 
löchert;  ist  die  erste  Abtheilung  mit  Excrementen  angeflillt 
flieest  der  flüssige  Theil  über,  um  durch  einen  Canul  seinen  Ahfl 
zu  nehmen. 

Vollständiger  gelingt  die  Trennung,  wenn  man  in  gut  coiuti 
ierten  Gruben  Separatoren  mit  cylindrischen  Lücbem  auloaut.  du 
welche  die  Flüssigkeiten  in  eine  tiefer  gelegene  Grube  abäiessen. 

Eine  der  besten  Einrichtungen  dieser  Art  ist  folgende  (Fiel 
Die  Grube  ist  in  zwei  Hälften  getheilt:  ungefähr  am  unteren  IM 
der  eigentlichen  Kotbgrube  o  findet  sich  em  poröses  Steingew5tti 
weiches  aus  leichten  porösen  Ziegeln  erbaut  ist.  Diese  werden.' 
bereits  (Seite  233)  erwähnt,  durch  Vermischen  des  Lehms  mit  Si 
mehl  u.  8.  w.  hergestellt.     Während  des  Brandes  verbrennen  die 

fanischen  Theile  und  bewirken  dadurch  eine  grosse  Porosität 
iegel,  so  dass  sie  den  äUssigen  Theilen  der  Excremente  einen  Dtd 
gang  gestatten-  Die  massive  Scheidewand  der  Grube  ri  reicht  it 
ganz  bis  auf  den  Boden ,  sondern  ruht  in  ihrem  untern  Ende 
einem  gemauerten  Gittergewölbe  ä.  unter  welchem  sich  die  ai 
eingedrungenen    Flüssigkeiten    befinden.     Über    dem    Qittergewi 
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der  Zwischenraum  mit  deeintitiereiideii  Mitteln,  am  beetfii  mit 
nutem  Dulomit,  derart  ausceitillt,  dass  auf  einer  Lage  von  gro- 
Kiese  der  Dolomit  in  der  Grösse  eines  Hühnereies  aufceachlittet 
Der  flttssige  Theil  der  Grube  steigt  allmählich  in  dem  /wischen- 
e  in  die  Hohe,  bis  er  bei  '/  abfliesst;  will  man  diesen  Inhalt 
!  seiner  Entleerung  mehr  austrocknen  lassen,  so  öffnet  man 
.bduBS  bei  e.  Auf  diese  Weise  wird  das  deainticierende  Mittel 
gutes  Düngemittel  verwandelt,  indem  es  die  für  die  Landwirt- 
wichtigen  Stoffe  (Phoaphorsäure,  Änuuoniak- Alkalien)  zurück- 
..  —  Die  festen  Kothraasaen  werden  mit  Schaufeln  ausgeleert*). 
'em  Erörterten  zufolge  ergibt  sich,  dasa  selbst  bei  gut  con- 
i£n  Senkgruben  viele  Übelstände  sich  nicht  beheben  lassen 
asa  die  Senkgrnben  des  alten  Systems  gesundheithch  die  be 
ichsten  Einricutungen  sind.  Trotzdem  müssen  wii  mit  ihniu 
;u ,  da  wir  sie  vor  der 
1  nicht  aus  der  Welt  schaf-  ^*«  ^ 

können ,  wenigstens  nicht 
I  Dörfern  und  kleinen  Städ- 
j.  Es  ist  aber  zu  fordern,  dass, 
)  Senkgruben  noch  geduldet 
"rden,  dieselben  möglichst 
ickmäsaig  angelegt  und  häu- 
t  controliert  werden. 


Liemur'schea  System. 

Aul'  ähnlichen  Principicn, 
welche  bei  der  Entleerung  der 
Senkgruben  auf  pneumatischem 
Wege  zur  Anwendung  kommen, 
tferuht  das  Liernur'sche  Sy- 
stem der  Beseitigung  der  Ab- 
fiülstoffe. 


fc 
^Ri 


Im  allgemeinen  beruht  die 

"  Einrichtung  auf  Anwen- 
„  gusseisemer  Rohren,  welche  die  Fäcalien  aufnehmen.  An  passen- 
den Orten,  namentlich  an  Strassenkreuzungen  wird  ein  ans  Eiaen  con- 
ätruiertea  Reaervoir  in  solcher  Tiefe  unter  dem  Niveau  des  Strassen- 
pfl&sters  eingesetzt,  dass  es  durch  darüber  fahrende  schwere  Wagen 
keinerlei  Beschädigung  erfuhren  kann.  Je  nach  den  Umständen 
mQnden  in  dieses  Beservoir  zwei  bis  vier  HauptrJibren.  von  welchen 
ans  sich  die  Seitenröhren  recbt-s  und  links  nach  den  Abfallröhren 
der  Aborte  abzweigen.  Durch  Syphons,  welche  in  den  verschiedenen 
Röhren  angebracht  sind,  wird  der  hydraulische  Schiusa  hergestellt. 
Aach  ist  jedes  einzelne  Äbfallsrohr  mit  einer  luftdicht  schhessenden 
Klappe  veraeben,  welche  von  der  Straase  aus  mittelst  eines  eisernen 
JebeU  auf-  und  zugemacht  werden  kann.  TägUch  wird  das  Reser- 
eine    Dampfmaschine    Iiiftleer    gepumpt,    wodurch    die 

1  EnleDberg,  1.  c,  S.  20S. 
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Fäcalieu  bei  (geschlossenen  Klappen  in  das  Reservoir  ange««) 
werden.  Nachdem  alle  Aborte  entleert  sind,  wird  der  Stnusa 
betälter  selbst  ebenfalls  durcb  Luftdruck  in  einen  der  Luftpui 
Locomobile  augehäugten  Wage n-Cylin der  entleert.  Ist  der  W  ^ 
cylinder  voll,  so  wird  er  abgehängt  und  durch  einen  anderen,  ii 
zwischen  herbeigefahrenen  Cylinder  ersetzt. 

Dieses  System  ist  in  mehreren  Städten  Holland.s  eingeffiln 
worden,  hat  aber  nur  einen  getheilten  Beifall  eefunden,  du 
selir  Crosse  Anlagekoaten  verursacht  und  der  Betrieb  bei  dem  se 
difficilen  Mechanismus  hüuSge  Störungen  erfahrt.  Insbesondere  i 
die  Einrichtung  der  den  hermetischen  Verschluss  bewirkeudi 
Klappen  zu  corapliciert,  um  nicht  in  ihrer  Function  dem  Em&v» 
von  hundert  Kleinigkeiten  zu  unterliegen.  Ferner  kann  es  leicht  t 
schehen,  daas  sich  die  Röhren  verstopfen  oder  eine  achadhafte  Swl 
in  ihrer  Leitung  bekommen,  welche  sich  unterirdisch  vollltomm« 
der  Coutrole  entzieht. 

Virchow  bezeichnet  als  die  wichtigste  sanitäreScbsttnB* 
Seite  dieses  Systems  den  Kothverscnluss;  der  am  ÄbtriÖi 
trichter  befindliche  Syphon  ist  mit  Koth  gefiillt  und  Kolh  a 
natürlich  kein  geeignetes  Mittel,  um  die  Abgabe  von  KothgaBen  a 
hindern. 

Auch  Pettenkofer  wendet  sich  mit  aller  Entschiedenheit  gega 
das  Liernur'sche  Sj'stem;  er  sagt,  dass  dieses  System  wegen  dw  la- 
gehinderten  Ausströmung  der  Grubengase  vor  dem  gewöhniicho 
Grubensystem  gamichts  voraus  hat  mit  Ausnahme  des  Umstante 
dass  die  Räumung  der  Gruben  dem  Auge  entzogen  ist  und  dass  d» 
Grube,  aus  Eisen  construiert,  den  Boden  nicht  verunreinigt. 

Weiter  kommt  in  Betracht,  dass  bei  diesem  System  nnr  t 
eigentlichen  Excremente  weggeschafft  werden;  es  müssen  deran« 
für  die  Ableitung  von  Spül-,  Ab-  und  Regenwasseru  ausser 
dem  eigene  Canäle  bestehen,  wodurch  das  ganze  System  Obö 
aus  kostspiehg  wird. 

Die  Idee,  die  der  Liernur'schen  Erfindung  vorschwebt,  i 
UnrathstofFe  taglich ,  vollständig  und  ohne  alle  Belästigunff  l 
sammeln  und  sofort  wegzutrausportieren  und  sie  als  wertvolle 
Dünger  zu  verwenden,  ist  allerdings  höchst  beachtenswert, 
die  bisherige  Art  ihrer  Durchfühnmg  und  praktischen  Anwendm 
wird  von  vielen  Seiten  noch  als  selir  mangelliaft  geschildert  Möj 
lieh,  dass  die  neuerdings  von  Liernur  angewandten  technificbtf 
Verbesserungen  an  seinem  Apparate  die  Verwendbarkeit 
Systems  in  nächster  Zeit  mehr  fördern  werden. 


Das  TonnenByatem. 

Wie  der  Name  dieses  Systems  besagt,  besteht  dasselbe  weaent 
darin,   dass  in  jedem  einzelnen  Hause,    und   zwar   nur  im  unteil 
Stockwerke,  kleine  tragbare  oder  fahrbare  Behälter,  Tonnen,  anT 
stellt  sind,  in  welche  alle  darüber  liegenden  Abtritte   eines  Hai 
durch  ein  gemeinschafthches  AbfuUruhr  einmünden.     Diese  BehÜt 
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;lich,  oder  wenigstens  nach  einigen  Tagen,  abgeholt  und 
"e  sofort  an  ihre  Stelle  gesetzt.    Die  angefollten  Tonnen 

einen  geeigneten  Ort  ausserliall)  der  Stadt  gefahren ,  wo 
entweder  ohne  weiteres  zur  Düngung  verwendet  oder  vor- 
.wie  zu  diesem  Zwecke  vorbereitet  wird, 

Tonnensystem   ist   in  verschiedenen   Orten,  auf  die 
Itigste  Weise  durchgeführt 
So  hat  man  die  Behälter  bald  von    ^  "'■  "■ 

von  verzinntem  oder  angestriche- 
iblech  gefertigt;  man  gab  ihnen 
jjlinder-,  theils  die  Tonnenform; 
ie  Abfallrohre  sowohl  von  Holz, 
isen  oder  Thon  construiert;  hie 
isst  man  die  Abfallrohre  frei  in  < 
münden,  ananderenOrtenschliesst  '' 
i  sorgfältiger  Weise  durch  eine 
^kop  ähnliche  Röhren  Verbindung 
iderer  Art  an  die  Tonne  an  und 
Bserdem  einen  Syphon  ein,  um 
;ase  durch  FlüssigKeit  vom  Ab- 
zuhalten. Auch  sind  die  Tonnen 
ar,  bald  fahrbar  In  verschiede- 
ist das  System  mit  Lüftung  ver- 
st  indem  das  Abfallrohr  bis  über 
hinaus  verlängert  wird  oder  m- 
lesonderes   Ventilationsrohr,   vom 

unten  abzweigend,   neben  einem 

die  Hohe  steigt  Diese  Einnch- 
durch  die  beigefügte  Zeichnung 
ersnschaulicht 

'esentlicher  Unterschied  in  Be/ug 
erschiedenen  Tonnensysteme  er- 
dnrch  den  Umstand,  ob  im  ge- 
alle  alle  Escremente  in  der  Tonne 
lert  werden,  oder  ob  eine  Schel- 
fe stem  und  flussigem  Unrath 
nnd  dann  ersterer  in  den  Ton- 
Elhrt,    letzterer  aber  den  Canälen 

wird. 

at  beim  Tonnensjstem  verschie 
ichtungen,  welche  die  Scheidung 
und  flüssigen  Eicremente  bewir- 
in  Vorschlag  und  zum  Theil  auch  v 

idung    gebracht,    bisher    genügte 

dieser  Einrichtungen  auch  nur  den  bescheidensten  For- 
die  man  vom  hygienischen  Standpunkte   aui  an   dieselben 

IBB. 

den  vielen  bisher  aufgetauchten  dle'^bezügbche^  Apparaten 

eklen  seien  nur  einige  erwähnt 

foUständigsten   und  erfolgreichsten  glaubte  man  die  Tren- 
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LL('  ZU  bewirken,  wenn  s 
1  Äbortscl 


uumittelljitr  nach  der  Abhübe,  d.  Ii. 
cblaucb  geschieht. 

So  beoütet  man  die  Erfahrnng,  daas  tropfbare  Flüssigkeit«; 
in  ein  Rohr  geleitet,  nur  an  den  Wandungen  und  zwar  spirallStm 
her  unter  gleiten  und  vennöge  ihrer  Adhitsion  der  Richtung  dnBdbi 
auch  dann  noch  folgen,  wenn  diese  von  der  senkrechten  nicht  Ob 
einen  gewissen  WinEel  abweicht,  während  feste  Körper  schoa  doli 
ihre  compactere  MasEe  weniger  adhärieren  und  der  Richtung 
freien  Falles  folgend,  die  Röbrenwandungen  verlassen,  sobuld  d 
eine  andere  als  die  senkrechte  Neigung  nehmen.  Dieser  Ännak 
entsprechend  wird  der  Abortschlauch  vor  seinem  unleren  Er" 
trichterförmig  bis  zu  einem  Umfange,  dessen  Durchmesser  dem  dl 
fachen  Durchmesser  der  Fallrohre  entspricht,  erweitert  und  unter  i 
Trichter  ceutrisch  eine  Tonne,  deren  Durchmesser  etwaa  kleiner 
wie  die  Trichteröffnung,  aufgestellt.  Die  festen  Excremente  &I 
von  der  Erweiterung  des  Abortschlauches  in  die  Tonne,  die  flflasi| 
dagegen  fliessen  längs  der  Erweiterung  des  Trichters  and  dann  lä 
eines  die  Tunue  umhüllenden  Mantels  in  ein  SammelgeioBS,  d» 
einer  bestimmten  Höhe  eine  Ausflussöff^nun;^  hat,  durch  welche 
Flüssigkeit  in  den  Canal  gelangt. 

Bei  dem  Milller-Schür^schen  Verfahren  wird  durch  i 
senkrechte  Scheidewand  in  der  Abtrittspfanne  die  Scheidung  bewil 
Zur  Beförderung  des  Herabfliessens  des  Urins  an  der  vorderen  Wi 
ist  das  Sitzbrett  entsprechend  ausgeschnitten  und  der  vordere  Tl 
des  Falb-obres  nach  vorne  ausgebogen. 

Die  vom  Harn  getrennten  Kothmassen  werden  mit  einem  Sti 
ulver  aus  gebranntem  Kalk,  Holzkohlen  pul  ver  und  Phenol  bede 
)iese  Einrichtung  bewährt  sich  nur  dann,  wenn  das  die  Aborte 
nützende  Personal  denselben  eine  aufmerksame  Behandlung  zowen 

In  der  Tonne  selbst  wird  die  Sonderung  von  Harn  undK 
am  einfachsten  bewirkt,  ijidem  man  in  derselben  eine  dnrchlöchl 
Scheidewand  und  eine  Öffnung  zum  Abfiuss  der  Flüssigkeit  anbrii 

Der  Separation  liegt  vor  allem  die  Absicht  zu  Grunde,  die  M« 
der  ab  zufuhren  den  Stoffe  zu  vermindern.  Weiter  führt  man  zu  G 
sten  der  Separation  an,  dass  nach  stattgefundener  Trennung 
Harns  von  den  festen  Excrementen  die  faulige  Zersetzung  dm« 
langsamer  vor  sich  gehe,  die  festen  Excremente  mit  ziinehnKI 
Trockenheit  weniger  Gestank  entwickeln  und  der  Abfluss  des  ü 
für  sich  geringere  Schwierigkeiten  macht'. 

Dem  gegenüber  muss  aber  im  Auge  behalten  werden,  dase 
Tonnensystem  eine  befriedigende  Trennung  der   festen 
den  flüssigen  Facalien  noch  niemals  gelungen  ist,  und 
nach   die  aus    dem   Separationsapparate  abziitiihrenden    sogeaani 
festen  Massen   stets   noch   flüssigen  Unrath    und    die   abzolätei 
Flüssigkeiten  noch  feste  Kothmassen  enthalten. 

Selbst,  wenn  die  Trennung  aufs  vollkommenste  gelingen 
so  ist  noch  immer  zu  bedenken,  dass  ein  von  festen  bothma 
völlig  freier  Harn  ebenfalls  eine  zersetzungsfähige.  Stink 
und  Faulnisproducte  entwickelnde  Substanz  ist.   fttr  deren  Bei 
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igsweise  keine  anderen  hjrgieuischen  Gesichtspunkte  aufgestellt 
foen  können,  wie  f&r  die  eigentlichen  Kothmassen.  Zudem  muss 
rroigehoben  werden,  dass  der  beiweitem  grössere  Theil  der  durch 
I  Stoffwechsel  ausgeschiedenen  und  der  fauligen  Zersetzunj^  fähigen 
Jk  gerade  im  Harn  vorhanden  sind,  und  dass  auch  die  im  Bfam 
Jiiltenen  Stoffe  für  die  Landwirtschaft  von  einem  grösseren  Werte 
i  ils  die  sogenannten  festen  Fäcalien. 

Werden  demnach  die  Abortsdeposita  in  Flüssiges  und  Festes 
lennt,  und  nur  letzteres  abgeführt,  ersteres  dagegen  in  Canälen 
B  Abflösse  gebracht,  so  hat  man  nichts  gewonnen,  man  hat  ein 
iBBehtes,  ein  doppeltes  System  der  Beseibgung  des  menschlichen 
uäißB  vor  sich,  da  ein  Theil  durch  sogenannte  Abfuhr,  ein  anderer 
d  durch  Canäle  fortgeschafft  wird. 

Da  also  ein  mit  einer  einfachen  Separation  verbundenes  Tonnen- 
tn  weder  in  hvgienischer  noch  in  landwirtschaftlicher  Beziehung 
iMidere  Yortheile  bietet,  so  ersann  man  Methoden,  bei  denen 
I  abgeschiedene  Flüssigkeit  erst  dann  in  Canäle  abgelassen  wird, 
ddtm  sie  infolge  der  Einwirkung  geeigneter  Chemikalien  die 
dotoffhaltigen  zu  Düngezwecken  verwertbaren  Stoffe, 
Idie  in  dem  flüssigen  Unrath  gelöst  oder  suspendiert  enthalten  sind, 
Meben  hat.  Alle  Methoden,  die  bisher  in  dieser  Absicht  in  Yer- 
■£mg  kamen,  haben  sich  als  unzulänghch  oder  undurchführbar 
tieieii. 

Man  wählt  zu  diesem  Zwecke  hauptsächlich  solche  Chemikalien 
il  Substanzen,  welche  aus  dem  flüssigen  Unrath  nicht  nur  die  als 
tageBtoffe  verwertbaren  Substanzen  zurückhalten,  sondern  zugleich 
■racierend  oder  wenigstens  desodorisierend  wirken.  Die  Wirkung 
»er  Mittel  wird  am  besten  durch  eine  Analyse  der  ablaufenden 
hri^it  geprüft 

Ab  Desinfections-  und  Präcipitationsmittel  benützt  man  ver- 
miedene Substanzen :  gebrannten  Kalk,  Ealksuperphosphat,  Carbol- 
Jk,  Chlormamesium,  Alaun,  Thonerdesulfat,  Eisenvitriol,  Zink- 
Uri,  Eisenchlorid,  Dolomit;  femer  Mischungen,  und  zwar:  von 
^  Hagnesiumchlorid  und  Kalk  (Süvern'sches  Verfahren)  oder 
»  Torf,  Carbolsäure,  Ätzkalk  (Müller-Schür'sches  Verfahren) 
l^fon  Alaun,  Blut  und  Clay  (Thon)  (ABC-Verfahren)  oder  von 
^tjUein,  Sägemehl  oder  Steinkohlengries  mit  Nitrobenzol  par- 
iert (Petri'sches  Verfahren). 

Als  Beispiel  eines  solchen  Verfahrens  sei  Petris  Präcipitations- 
Wode  beschrieben*). 

,  Petris  Tonnen  sind  oben  und  unten  mit  einem  Rost  versehen; 
■*4en  beide  Roste  wird  das  Pe  tri 'sehe  Desinfectionsmittel  hinein- 
*tattet  Die  Massen,  welche  aus  den  Aborten  durch  die  Fallröhren 
imeben  werden,  müssen  die  Tonnen  passieren,  und  zwar  münden 
f  Ab&llrohren  c  (Fig.  95)  unterhalb  des  obersten  Rostes  a  in  der 
AB  der  Tonne.   Hiedurch  und  durch  den  Druck  der  eingeschütteten 

*)Oehwadt,  Canalisation  mit  Berieselung  und  das  Petri^sche  Verfahren. 
*i  1877. 


Fig.  es. 
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Flüssigkeiten  wird  das  Desinfectionsmaterial  au^wQhlt  und  die  festa 
Fäcslmassen  werden  gewiBsermassen  in  der  Tonne  theils  abfiltiiaii 
theüs  niedei^esclilwen.  Die  Flüssigkeiten  gehen  durch  den  fioit 
filter  b  iiindurch.  Wenn  das  Waaser  unten  abfliesst,  senkt  BdcE  du 
Desinfectionsmittel  gleichzeitig  mit  den  Fäcalmassea  und  hflUi  ^ 
selben  ein.  Sollte  durch  Ausgiessen  einer  njoasen  Menge  von  bin- 
lichen  Abwässern  ein  Uberuiäss^  starker  Wasserzuflosa  stattGndeit, 
80  daas  eine  schnelle  Filtration  unmöglich  ist,  so  steigt  das  Waiwr 
über  dem  oberen  Rost  in  die  Höhe  nnd  fliesst  oben  seitlich  bei  f  ili. 
Ein  derartiges  Wasser  wird  nun  freilich  nicht  desinficieit  sein,  wm 
aber  nach  Petri  insoferne  kein  Schade  isL  als  solche  Fälle  nor  dam 
eintreten,  Trenn  man  Bade  wann  enwasser  oder  Waschgefösswasser  ani- 

fiesst,  welche  Fiassigkeiten  nicht 
esonders  unrein  sind. 
In  England  wirdziemlich  häufig 
das  Verfahren  von  Sillar  ange- 
wandt, welches  er  nach  denAn&i^ 
buchstaben  der  hierbei  znrVerwen- 
düng  kommenden  Hauptbestud- 
theile:  Alum  (Alaun),  Blood  (Bkt) 
undGlay  (tbouhaltiger  Lehm)  des 
.^-S-Ö-Process  genannt  hat 
Bei  diesem   Yerfahren    wird  dai 

S;sammte  Schmutzwasser  eiMf 
SusergTuppe  oder  einer  Ort- 
schaft durcn  die  Mischung  Ton 
Blut,  Holzkohle  and  Lehm  ge- 
fällt. Die  FlOssigkeit  geUngt 
dann  in  einen  gemauerten  BehSt 
t«r,wo  sie  mit  scEwefel^arerThon- 
erde,  eventuell  unter  Kalkzantt, 
beliandelt  wird ,  um  so  viel  ab 
möglich  sämmtliche  Unreinigkd- 
ten  iiiedurch  niederzuschlagen  und 
zurückzuhalten.  Nachdem  du 
Wasser  noch  durch  3  Behälter  ge- 
flossen ist,  strömt  es  in  ToUst&ndig 
geklärtem  Zustande  ab,  wogegen 
der  Satz  bei  der  periodischen  Reinigung  der  Behalter  aus  densell 
gepumpt,  durch  Pressen  in  Kuchenform  gebracht  und  als 
verwertet  wird. 

Die  Süvern'sclieMischungbestehtaiis  lOOTheilenKalk,  lOTheilen 
Chlomiagnesium  und  10  Tlieilen  Steinkohl entheer.  Bei  dieser  Methode 
sind  unter  den  Abtrittssitzen  Tröge  und  Cyliuder  angebracht,  die 
alle  24  Stunden  mit  frischem  Wasser  gespeist  werden,  welches  die 
SOvern'sche  Desinfectionsraischung  im  Verhältnis  von  125  Gramm 
per  Kopf  enthält. 

Die  Max  Friedrich'sche  Wassercloset-Einrichtung  nnter- 
flcheidet  sich  von  den  oben  erwähnten  Methoden  durch  einen  auto- 
matischen Zutheiler  der  Desinfectionsmasse,  welche  im  wesenÜichoi 
aus  Kalk,  Thonerdehjdrat,  Eisenoxydhydrat  und  Ciirbolsäure  bestebl:. 
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An  der  Wasserleitung  befindet  sich  ein  mit  der  Desiufectionsmasse 
sefbllter  Drahtkorb,  der  über  dem  höchstbelegenen  Ciosetraum  frost- 
nei  in  einem  Behälter  aufgestellt  ist  Das  Au&ühren  der  Masse  ge- 
schieht durch  eine  besondere  Construction  des  Sicherheiis- Ventils, 
die  das  in  den  Behälter  einströmende  Wasser  befähigt,  Luft  in  den- 
•elben  zu  führen,  um  auf  diese  Weise  eine  stark  aufrührende  Bewe- 

Gg  und  dadurch  eine  Ausspülung  der  Desinfectionsmittel  zu  erzeugen, 
^rosste  Vortheil  dieses  Verfahrens  besteht  darin,  dass  die  Des- 
infecbonsmittel  von  einer  Centralstelle  aus,  die  eine  regelmässige 
Controle  gestattet,  zugeführt  werden.  Auch  kommen  die  gelösten 
Desinfectionsmittel  sofort  mit  den  frischen  Dejectionen  in  Berührung, 
die  mit  den  Hauswässem  Gruben  zufliessen.  Diese  bestehen  aus  einer 
Hauptklargrube  und  einer  Nachklärgrube;  durch  Ziehen  eines  Stau- 
▼entils  werden  die  desinficierten  UnrathsstofFe  wöchentlich  in  die 
Grube  abgelassen.  Der  Abfluss  der  fast  klaren  und  geruchlosen 
Fhtegigkeit,  die  stets  auf  ihre  alkalische  Reaction  zu  prüfen  ist,  er- 
folgt durch  Ableitungscanäle.  Der  zurückbleibende  Gnibeninhalt 
■IU88  selbstverständlich  zeitweilig  entfernt  werden;  dieses  Ausräumen 
geschieht  erst  in  weit  längeren  Zwischenräumen  als  bei  gewöhnlichen 
KoQigraben,  bleibt  aber  immerhin  ein  grosser  Nachtheil*). 

Das  Tonnensystem  iat,  wie  aus  dem  bisher  Erörterten  hervor- 
gdit,  einer  sehr  verschiedenen  Durchführung  fähig,  und  es  wäre 
nicht  zulässig,  gerade  eine  besondere  Art  als  die  allein  richtige  auf- 
wwteflen.  Je  nach  örtlichen  Verhältnissen  und  Bedürfnissen,  ie  nach 
den  Mitteln,  die  zu  Gebote  stehen,  wird  man  in  jedem  Falle  me  Ein- 
richtung zu  modificieren  haben.  Nach  den  gegenwärtigen  Erfahrungen 
•teht  aber  fest,  dass  von  den  obenerwähnten  EinrichSingen  manche 
•Is  zu  primitiv,  andere  als  zu  compliciert  auszuscheiden 
iind.  Zu  den  ersteren  gehören  hölzerne  Abfallschachte,  offene 
WzCTne  Kübel,  überhaupt  mangelhafter  Anschluss  der  Abfallsröhre 
■ß  die  Tonne.  Als  zu  compliciert  und  zwecklos  ist  mit  Rücksicht 
■rfdag  früher  Erörterte  jede  Einrichtung  zu  verwerfen,  welche  auf 
Weidung  der  festen  und  flüssigen  Bestandtheile  beruht.  Entweder 
"iftet  diese  Einrichtung  eine  unnöthige  Schwierigkeit  und  Um- 
Äidlichkeit,  ohne  besondere  Vortheile  zu  bringen,  oder,  wo  die 
'waBigkeit  in  Canälen  abläuft,  ist  allerdings  der  Vortheil  damit  ver- 
luden, dass  die  Tonnen  nur  selten  abgeholt  zu  werden  brauchen; 
«in  gerade  dieser  Umstand  macht  die  Einrichtung  vom  sanitären 
öfMidpankt  nicht  empfehlenswert,  weil  der  Inhalt  der  Tonnen 
wit  in  vorgeschrittene  Zersetzung  übergehen  soll,  ehe  er  abge- 
Mt  wird. 

Als  unerlässliche  Bedingungen  für  eine  befriedigende 
"irksamkeit  des  Tonnensystems  sind  folgende  Punkte  fest- 
mhalten**): 

1.  Die  Tonnen,  am  besten  aus  Metall,  in  zweiter  Linie  aus  Holz, 
P^taeu  völlig  dicht  hergestellt  sein,  so  dass  weder  beim  Gebrauche 
^  Hause,  noch  beim  Transporte  der  Inhalt  durchdringen  kann. 

TEulenber^,  Handb.  d.  öffentl.  Gesundheitswesens.  Berlin  1881.  S.  44. 
-     J  Mittermai  er,  Die  öffentliche  Gesundheitspflege  in  Städten  und  Dörfern, 
^«»«he  1S75. 

''•^»k,  Hygiene.  22 
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2.  DieHelben  mütjsen  beim  Transporte  mit  teatscbliessendeio 
Deckel,  am  besten  durch  Büge!  versehen  sein. 

3.  Die  Tonnen  dürfen  nur  so  gross  und  schwer  sein,  itstm 
bequem  von  zwei  Männern  gehoben  und  auf  kiirze  Strecken  getragen 
werden  können. 

4-  Die  Tonnen  sollen  mindestens  zweimal  in  der  Woche  ge- 
wechselt werden.  Bei  grösseren  Gebäuden,  wo  die  Räumlichkeit  e 
zulässt,  sind  fahrbare  Tonnen  zweckmässig,  aber  auch  in  diesem 
Falle  mnss  ihr  Rauminhalt  so  bemessen  sein,  dass  sie  binnen  nenijieD 
Tagen  umgewechselt  werden  können. 

h.  Das  Abfullrohr  luuss  ebenfalls  vollkommen  dicht  hergestelll 
sein,  innen  glatte  Wandungen  haben  und  senkrecht  abfallen. 

fi.  Zur  Vermeidung  einer  alltalligen  Gefahrdung  durch  die 
Fäcaüengase  muss  die  Tonne  mit  kräftig  wirkenden  Ventilation»- 
Einrichtungen  in  Verbindung  stehen. 

Der  wesentlichste  Unterschied  zwischen  dem  Gruben  System  uö^ 
dem  Tonneusystem  beruht  darin,  dass  mittelst  des  letzteren  die 
Excremente  eine  viel  kürzere  Zeit  im  Bereich  der  menschlichen 
Wohnungen  verweilen  und  keine  Gelegenheit  zur  Verunreinigung 
des  Bodens  geboten  wird.  Gegenüber  dem  C anaisch wemmsyätem 
bietet  das  Tonnensystem  den  Vorthei),  dass  es  den  directen  Einfli  " 
von  Excrenienteumassen  in  Flüsse  vermeidet. 

Allein  ohne  Verunreinigung  bleibt  der  Fluss  auch  dann  nicht* 
wenn  das  Tonnensystem  eingefthrt  ist.  Das  Tonnen-  und  das  Lierani- 
sehe  System,  übeniaupt  jedes  System  der  Abfuhr  beschränkt  sich  io 
der  Regel  nur  auf  die  Entfernung  der  menschlichen  ünrathsstoffe;  deo 
sonstigen  städtischen  Schmutz  kann  das  Ahfiihrsystem  nicht  «Be- 
schaffen; die  Einführung  des  Ahfuhrssystems  macht  demnach  eins 
systematische  Canalisierung  der  Stadt  in  keinem  Falle  überflüssig. 

Von  den  Strassen  und  Platzen  der  Stadt  gelangt  durch  den  Regen 
eine  Menge  von  Unreinigkeiten ,  namentlich  Pferdeexcremente,  der 
sogenannte  Strassen-Dünger,  in  die  Canäle.  Dazu  kommt  noch  d« 
Küchenwaaser,  welches  sowohl  aus  der  Kochkücbe  als  auch  aus  dar 
Waschstuhe  eine  Menge  faulnisfahiger  Stoffe  zuführt,  femer  das  an* 
Stallungen,  Fabriken,  gewerblichen  Anlagen  abgehende  Wasser.  El 
ist  demnach  das  Abilusswasser  einer  Stadt  auch  in  dem  Falle,  ab  da- 
selbst ein  Abfubrsystem  besteht,  immer  noch  unrein  genug,  am  k» 
liedenklich  erscheinen  zu  lassen,  dasselbe  ohneweiters  den  öffeni- 
lichen  Flussläufen  zuzuführen,  aucli  ist  das  Canalwasser  der  Städtfl 
mit  Abfuhr  keineswegs  reiner  und  besser  als  das  der  Schwemmcanäle. 

Ein  wichtiger  ökonomischer  Vortheil  des  Toniiensystems  besteht 
darin,  dass  durch  dasselbe  die  menschlichen  AbfaUstoffe  in  aehf 
einfacher  und  vollständiger  Weise  für  die  Landwirtschaft  verwerte! 
werden.  Der  wirkliche  Wert  von  Hurn  und  Fäces,  wie  dieselben 
im  Tonneninhalt  vorhanden  sind,  lässt  sich  auf  7 — 10  fl.  pro  Kopf' 
und  Jahr  berechnen.  Bei  nicht  gleichmässigem  Absatz  des  Tonnen- 
inhultes  hat  man  grosse  Sammelstätten  entfernt  von  den  ätädt«n. 
anzulegen,  die  derart  eingerichtet  seiu  müssen,  dass  die  Ansammlung 
des  entleerten  Tonneuinhaltes   keine   Infection   des  Wassers  und  der 
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Luft  zur  Folge  hat  und  kein  Zuwehen  von  Gestank  durch  Winde 
in  benachbarte  Ortschaften  stattfindet.  Den  mühsam  aus  der  Stadt 
^schafften  Koth  in  einen  Fhiss  zu  schütten,  wie  es  in  Graz  geschieht, 
ist  selbstverstandhch  gänzlich  unstatthaft. 

Als  Schattenseiten  des  Tonnensystems  werden  angelUhrt*): 

1.  Das  Tonnensystem  legt  dem  Bürger  flir  die  periodisch  und 
häufig  nöthige  Ausräumung  und  Wegfuhr  seiner  Tonnen  ziemhch 
ansehnliche  hosten  auf.  Die  Kosten  mehren  sich  mit  der  Voll- 
kommenheit des  Systems. 

2.  Das  Tonnensystem  verlangt  eine  fortwährende  Controle,  ob 
das  Fass  zur  richtigen  Zeit  ausgewechselt  wird  und  kein  Überlaufen 
stattfindet. 

3.  Wo  das  Abfuhrsystem  die  Zulassung  von  Urin,  Waschwässern, 
Spülwässern  u.  s.  w.  ausschhesst,  macht  es  eine  systematische  Canali- 
sierung  der  Stadt  in  keinem  Falle  überflüssig;  was  bei  einem  solchen 
System  an  Canalisierungskosten  gespart  weraen  kann,  ist  eine  relativ 
unbedeutende  Summe. 

4.  Bei  der  separaten  Ableitung  des  Regen-,  Spül-  und  Abwassers 
entfallt  das  so  wohlthuende  Abschwemmen  der  Abortschläuche. 

5.  Das  Tonnensystem  mit  Abfuhr  aller  festen  und  flüssigen 
FacaHen  sei  wohl  nur  in  kleineren,  nicht  aber  in  grösseren  und 
grossen  Städten  durchführbar. 

Nimmt  man  an,  dass  circa  60  Personen  durch  ihre  Harn-  und 
Kothentleerungen  per  Tag  eine  Tonne  von  einem  Hektohter  Raum- 
inhalt füllen,  so  folgt,  dass  flir  Wien  nach  der  momentanen  Ein- 
wohnerzahl mit  rund  einer  Million  16.000  Hektoliter-Tonnen  per  Tag 
sich  ergeben  würden.  Es  würden  demnach  mindestens  1000  JFuhren 
taglich  nöthig  sein,  um  bloss  die  eigenthch  excrementiellen  Stoflfe, 
Harn  und  Eoth^  abzuführen.  Es  ist  begreiflich,  dass  das  kaum  zu 
bewältigen  wäre  und  jedenfalls  Verkehrsstörungen  verursachen  würde. 
Zudem  ist  bei  der  Ausdehnung  grosser  Städte  der  Ort,  wohin  die 
Excremente  zur  Verarbeitung  oder  zur  vorläufigen  Deponierung  ab- 
geführt werden  müssen,  nothwendigerweise  in  bedeutenaer  Entfernung 
von  den  einzelnen  Objecten  und  schliesslich  von  der  Stadt  selbst, 
durch  welche  Umstände  die  Kosten  der  Abfuhr  enorm  werden. 

Mögen  auch  einzelne  dieser  Bedenken  mehr  oder  weniger  Berechti- 
gung haben,  so  unterliegt  es  doch  keinem  Zweifel,  dass  die 
meisten  Übelstände  des  Tonnensystems  zum  grössten  Theil 
vermieden  werden  können.  Namentlich  kann  das  Tonnensystem 
in  kleineren  Orten  bei  guten  Einrichtungen,  sorgsamem  Betriebe 
und  Abfuhr  aller  (fester  und  flüssiger)  Excremente   den  Anforderun- 

gen,  welche  vom  gesundheitlichen  Standpunkte  betreffs  der  Besei- 
gung  des  Unrathes  zu  stellen  sind,  im  rrincipe  vollkommen  ent- 
sprechen. Einzelne  Fälle,  in  denen  durch  Nachlässigkeit  die  Tonnen 
zu  selten  gewechselt  werden  oder  einen  mangelhaften  Verschluss 
haben,   werden  freilich  bei   der  besten  Ordnung  immer  vorkommen. 

*)  Grouven,  Canalisation  und  Abfuhr,  Glogau  1867. 
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Doch  wird  der  grosse  Foi*tschritt ,  der  iu  dem  Ersatz  der  AbtritU- 
gruben  durch  Tonnen  liegt,  überall  anerkannt.  Eine  Verunreinigang 
des  Bodens  ist  im  grossen  und  ganzen  ausgeschlossen.  Die  Verun- 
reinigung der  Luft  ist  unter  allen  Umstanden  fferinger,  als  bei 
Gruben  und  zwar  in  demselben  Verhältnisse,  in  welchem  die  Tonnen 
kleiner  sind,  als  die  Gruben ;  auch  mag  die  Ventilation  eines  kleben 
Kehälters  sich  mit  besserem  Eribl<^e  durchführen  lassen.  Da  sich  die 
Tonnen  genauer  verschliessen  und  leichter  entleeren  lassen,  als  die 
grossen  unbeweglichen  Behälter,  so  verdienen  sie  auch  in  dieser  Be- 
ziehung den  Vorzug  vor  Senkgruben. 

Es  muss  zugegeben  werden,  dass  sich  dem  Tonnensystem  in 
grossen  Städten  bedeutende  Schwierigkeiten  entgegenstellen; 
dass  aber  diese  Schwierigkeiten  bei  mittelgrossen  Städten  nicht  nnbe- 
hebbar  sind,  lehrt  der  Umstand,  dass  das  Tonnensystem  thatsachlich 
in  ziemlich  bedeutenden  Städten  anstandslos  fungiert.  Das  Tonnen- 
system ist  eingefiihrt  in  Graz  mit  100.000  Einwonnem,  in  Rochdale 
mit  64.000  Einwohnern,  in  Augsburg  in  800  Häusern,  in  Birmingham 
in  5000  Häusern,  in  Manchester  in  16.000  Häusern  u.  s.  w.*) 


Das  Troekenerde-System  nach  Moule. 

Dieses  System  bestellt  darin,  dass  entweder  durch  eine  selbst- 
thätige  Vorrichtung  oder  mittelst  Hand  und  Schaufel  auf  die  frischen 
Excremente  jedesmal  trockene  gesiebte  Erde  aufgestreut  wirf. 
Durch  dieses  Verfahren  wird  eine  vollständige  Geruchlosigkeit  und 
zwar  auf  die  Dauer  erreicht.  Der  Grund  dieser  Erscheinung  muss 
in  einer  Zersetzung  der  organischen  Substanzen  durch  die  Erfe 
liegen,  welche  auch  in  dem  Verschwinden  der  Excremente  und  selbst 
des  Papieres  unter  den  übrigen  Bestandth eilen  des  Düngers  beob- 
achtet \vird. 

Es  ist  jedoch  wesentlich,  dass  die  Erde  vorher  getrocknet  wirf 
und  dass  man  eine  hinreichende  Quantität  derselben  (l  Kilo 
für  jeden  Stuhlgang)  anwendet.  Ferner  muss  bei  dem  Trockenerde- 
System  die  Entfernung  der  Küchenabfalle,  der  Regenwässer  und 
des  verbrauchten  Wirtschaftswassers  auf  eine  von  diesem  System 
ganz  unabhängige  Weise  vor  sich  gehen. 

Am  wirksamsten  erweist  sich  eine  viel  Thonerde  und  kiesel- 
saure Verbindungen  enthaltende  Erde,  dann  lehmhaltige  Gartenerde. 
Saud  und  Kies  lialDen  dagegen  eine  sehr  schwache  Wirkung.  Wird  die 
Mischung  der  Erde  eine  Zeit  lang  aufbewahrt  und  getrocknet,  so 
kann  sie  wieder  benützt  werden,  und  bei  manchen  Erdarten  kann 
das  drei-  bis  viermal,  ja  noch  öfter,  wiederholt  werden. 

Die  mit  den  Excrenienten  vermischte  Erde  hat  für  die 
Landwirtschaft  einen  grossen  Wert.  Der  völlig  geruchlose 
Dünger  kann  im  trockenen  Zustande  Monate  lang  aufbewahrt  und 
auf  Fuhrwerken  beliebiger  Art  abgeführt  werden. 

Der    Einführung    dieses    Systems    in    grossen    Städten 

*)  Mittermaier,  1.  c,  p.  20. 
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gtellt  sich  die  unüberwindliche  Schwierigkeit  entgegen, 
flen&gende  Mengen  von  getrockneter  Erde  zu  beschaffen  und  dann 
oe  kolossalen  Massen  des  Erddüngers  wieder  wegzutransportieren. 
Damen  bewährt  sich  diese  Einrichtung  sehr  vortheifhaft  in 
einzeln  stehenden  Gebäuden,  auf  Dörfern  und  am  Lande, 
überhaupt  überall  dort,  wo  es  an  Erde  und  Raum  nicht  fehlt  und 
aoch  die  Abfuhrkosten  wegfallen  oder  ein  Geringes  betragen. 


Canalsystem. 

Das  Unschöne  und  Gefährliche  der  Ansammlung  von  Dejecten 
bat  man  schon  in  alter  Zeit  gekannt  und  eingesehen,  dass  diese 
Massen  schleunigst  fortgeschafft  werden  müssen. 

Man  übergab  sie  unterirdischen,  allmählich  abfallenden  Canälen 
and  liess  das  Kegenwasser  dafür  sorgen,  dass  es  zeitweilig  diese 
äawen  bis  zur  Breiform  verdünne  und,  soweit  verflüssigt,  auf 
schiefer  Ebene  weiter  führe.  Dergleichen  an  vielen  Orten  schon  seit 
undenklichen  Zeiten  bestehende  Canäle  entsprechen  in  den  seltensten 
Küen  den  Satzungen  der  Gesundheitslehre.  Meist  haben  diese 
Canale  nur  ein  ungenügendes  Gefalle,  wenigstens  in  einem  Theile 
Ares  Verlaufes,  dabei  smd  ihre  Wandungen  und  ihre  Sohle  durch- 
lässig and  so  stellen  sie  langhingestreckte,  unter  einander 
communicierende  Senkgruben  vor,  in  denen  die  Massen  äusserst 
bajge  sich  fortwälzen  oder  völlig  stagnieren ,  faulen  und  durch  die 
bei  der  Fäulnis  entstehenden  gasigen  und  flüssigen  Producte  Luft 
önd  Boden  verderben. 

Nach  und  nach  lernte  man  die  Erfordernisse  kennen,  die 
B<Wg  sind,  dass  ein  Canalsystem  befriedigend  functioniere. 

Eine  der  wichtigsten  Bedingungen  für  eine  gute  Ganalisation 
ttt  die  genügende  Versorgung  einer  Stadt  mit  grossen 
Wasser  mengen.  Das  Wasser  ist  einerseits  nöthig,  damit  jeder 
Abort  mit  Wasserverschlüssen  zur  Abhaltung  der  Uanalgase  und 
■ft  Wasser  zur  Spülung  nach  jedesmaliger  Benützung  des  Abortes 
^*Äehen  ist,  weiter  um  täglich  oder  wenigstens  einigemal  wöchent- 
nch  das  ganze  Canalsystem  oder  mindestens  einzelne  Theile  des- 
»Iben  nach  bestimmter  Ordnung  zu  durchspülen.  Die  Menge 
y*  zu  diesen  Zwecken  zuzuleitenden  Wassers  in  Städten  mit 
ocbwemmcanälen  ist  sehr  gross,  sie  beläuft  sich,  wie  die  Erfahrung 
"Art,  bis  auf  200  Liter  für  jeden  Kopf  der  Bevölkerung  täglich. 

Ein  gutes  Canalsystem  muss  ein  nach  den  Richtungen  einer 
^t  sich  verzweigendes  Röhrennetz  darstellen,  bei  dem  die 
Weinen  Canäle  unter  einem  spitzen  Winkel  in  die  grös- 
'«ren  münden. 

Die  kleinsten  Canäle,  unter  der  Kellersohle  verlaufend,  führen 
JJ^Ünrath  aus  den  Häusern  den  Strassencanälen  zu;  mehrere 
^'^encanäle  münden  wieder  in  einen  ^össeren  Sammelcanal 
^4  die  Sammelcanäle  vereinigen  sich  zu  emem  Haupte  anal. 

^   Zu  Hauscanälen   benützt   man   Röhren    aus   gebranntem   Thon, 
^^  oder  Asphalt  von   160   bis  340  Millimeter  Durchmesser.    Zu 
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Strassencanälen  verwendet  man  meist  weite,  innen  glasierte  Thon» 
oder  Steingutröhren.  Die  Sammelcanäle  und  die  Hauptcanale  wei^ 
den  dagegen  aus  Mauerwerk  und  s&  gross  hergestellt,  dass  deren 
Begehung  möglich  ist. 

Die  Canäle  erhalten  eine  bedeutende  Wasserdichtigkeit,  wenn  sie 
aus  klinkerharten  gebraunten  Ziegelsteinen  in  Cement  sorgfaltig  ge- 
mauert werden.  Die  Sohle  der  Canäle  kann  auch  aus  festen  Qaa£r 
steinen  bestehen.  Statt  aus  Ziegelmauerwerk  hat  man  auch  Canäle  ans 
Beton  gefertigt,  die  sich  gut  bewfihrt  haben.  Wo  die  Canäle  im  Grund- 
wasser liegen,  empfehlen  sich  am  meisten  sogenannte  Blocks,  d.  h. 
grössere  Mauerstücke  aus  Ziegeln  in  Cement  geformt,  welche  anf 
den  Baugrund  gelegt  werden,  um  auf  ihnen  die  eigentiiche  Canal- 
aolile  sorgftiltig  aus  geformten  Klinkern  in  Cement  in  Form  eine» 
umgekehrten  Gewölbes  mit  engen  Fugen  zu  mauern.  Die  Seiten- 
wände und  das  Gebäude  der  Canäle  werden  aus  Ziegeln  in  Cement 
und  zwar  in  einzelnen  Hingen  von  ^2  Stein  Stärke  gewolbartig 
gemauert*). 

Die  beste  Form  für  die  ab 
Strassencanäle  fungierenden  Thon- 
r(')hreu,  sowie  ftir  die  Sammel-  und 
Haui)tcanäle  ist  jene,  bei  der  der 
Querschnitt  dieser  Leitungen  die 
Eicontur  mit  dem  schmalen  Ende 
nach  unten  zeigt.  Diese  Form  der 
Canäle  ermöglicht  es,  dass,  wenn 
der  (yanalinhalt  seiner  Menge  nach 
ein  geringer  ist.  dennoch  derselbe, 
da  er  auf  einen  engen  Raum  ange- 
wiesen ist,  verhältnismässig  hoch- 
steht, wodurch  die  Drucklaraft  er- 
höht und  der  Abüuss  begünstigt 
wird,  so  dass  sich  wenige  A])lagenmgen  auf  dem  Boden  und  den 
Wänden  ansetzen  können.  Als  Fundament  zu  den  gemauerten  Ca- 
nälen  bieten  den  grössten  Vortheil  hartgebrannte  Sohlstöcke  aus  Thon 
von  der  in  Figur  96  abjjebildeten  Form.  Die  Öffnung:  bei  b  ist  etwa 
1  Zoll  gross  und  bestimmt,  das  aus  dem  Erdboden  abfliessende 
Weisser  in  einen  Hohlraum  c  gelangen  zu  lassen,  von  wo  aus  das- 
selbe in  die  andern  Sohlstücke  weiter  fliesst;  a  bezeichnet  das  sicht- 
bare MuflFenende  des  folgenden  Sohlsttickes.  Auf  das  als  Grund 
dienende  Sohlstück  aus  Thon  wird  der  übrige  Canaltheil  mit  gut 
gebrannten  Backsteinen  (Ziegeln)  und  mit  Cement  aufgemauert  oder 
in  neuerer  Zeit  auch  mit  Beton  hergestellt.  Da  die  Thonsohle  total 
undurchlässig  ist^  so  wird  eine  Durchsickerung  des  Canalinhaltes  nach 
unten  hin,  so  lange  die  Höhe  des  Flüssigkeitsstandes  im  Canal  eine 
gewisse  Höhe  nicht  überschreitet,  vollkommen  verhütet. 

Eine  weitere  wesentliche  Bedingung  eines  guten  Canalsystems 
ist  eine  richtige  Proportion  des  Profils  der  verschiedenen 
Canäle.  Bei  einem  Canalsystem.  welches  dazu  bestimmt  ist,  sowohl 
das  Wasser   von    der  Erdoberfläche    als  auch   die  Feuchtigkeit  des 


*)  Wiebe,  Eulenberg,  Gesundheitswesen  S.  497. 
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tieferen  Erdbodens  abzuleiten,  ist  es  nöthig,  dass  die  Canäle  hin- 
leichenden  Durchmesser  und  genügenden  FaU  haben,  um  selbst  den 
gio68ien  Zufluss  ununterbrochen  fortzuleiten.  Dieser  Zufluss  hängt 
natürlich  hauptsächlich  von  dem  beim  Regenfall  in  den  Ganal  ab- 
fliessenden  Wasser  ab  und  von  der  Menge  der  Flüssigkeit,  welche 
tofl  andern  Ursachen  (Water -Closets,  Hauswässer)  in  die  Röhren 
gelangen.  Es  soll  demnach  die  Capacität  der  Leitungsröhren  mit 
Rücbicht  auf  das  innerhalb  einer  Stunde  fallende  grösstmöglichste 
Begenwasserquantum  und  ausserdem  auf  den  grössten  stündlichen 
Zoflnss  von  verbrauchten  Wirtschaftswässern  eingerichtet  sein,  wo- 
bei zu  bemerken  ist,  dass  das  Gebrauchswasser  um  das  20  bis  30 fache 
TOD  deijenigen  Menge  des  Regenwassers  übertroflfen  wird,  für  dessen 
Ableitung  die  Canäle  eingerichtet  sein  müssen.  Zur  Vermeidung  von 
Überschwemmungen  bei  plötzlichen  wolkenbruchartigen  Regengüssen 
dienen  Vorkehrungen  (Nothauslässe,  Parallel-Canäle  u.  s.  w.),  die  mit 
Klappenvorrichtungen  versehen  sind,  durch  welche  der  Canal,  sobald 
ff  geflült  ist,  nach  dem  nächsten  offenen  Wasserlaufe  entlastet  wird. 

Man  könnte  glauben,  es  sei,  um  allen  Fällen  Rechnung  zu  tragen, 
ingezeigt,  die  Canäle  gleich  von  vornherein  möglichst  gross  anzu- 
ie^.  In  dieser  Beziehung  kommt  jedoch  m  Betracht,  dass 
I^itungen,  die  grösser  und  weiter  sind,  als  nöthig  ist,  bezüglich 
der  Scnwenunung  unvortheilhaft  wirken.  In  einem  Canalsystem  von 
Urinerem  Querscnnitte  wächst  die  spülende  Kraft  des  Wassers,  und 
dar  Widerstand  der  Schmutzwässer  verringert  sich,  so  dass  die 
Haodearbeit  für  die  Reinhaltung  der  Leitungen  unnöthig  wird.  Be- 
schränkung der  Grösse  des  Querprofils  ist  daher  eine  moderne 
Anforderung  an  ein  gutes  Canal-Schwemmsystem. 

Ein  gutes  Canalsystem  soll  tief  liegen.  Wenn  nämlich 
OB  System  tief  liegender  Canäle  gebaut  wird,  in  der  Art,  dass  die 
SoUe  der  Canäle  oder  gar  die  Canäle  in  ihrer  Gesammtheit  in  das 
flnindwasser  eintauchen,  so  wird  damit  eine  starke  Drainage  des 
&dbodens  herbeigeführt.  Denn  auch  bei  den  dichtesten  Canälen  be- 
sieht eine  gewisse  Durchdringlichkeit  der  Wände,  so  dass  ein  Durch- 
wem  der  Bodenfeuchtigkeit  in  die  Canäle  stattfindet.  Ganz  beson- 
«ra  vorzüglich  für  die  Drainage  eignen  sich  jene  Canäle,  zu  deren 
Bitt  die  oben  beschriebenen  Sohlenstücke  aus  Thon  verwendet  wurden, 
jide  Erfahrungen  haben  thatsächlich  gelehrt,  dass  mit  der  Anlage 
^  Canäle  das  Grundwasser  sinkt  und  die  Kellerwohnungen  trocken 
J^en.  Die  Tieflage  der  Canäle  schützt  dieselben  im  Winter  vor 
"^hadigung  durch  Frost  und  ihren  Inhalt  vor  dem  Einfrieren. 

.    Die  Canäle   müssen    möglichst  in    geraden    Linien    und   mit 
önem  derartigen    Gefälle    angelegt   sein,    dass    einerseits   die    un- 

gösten,  fein  vertheilten  Gegenstände  weggeschwemmt  werden  und 
.  ^e  Ablageningen  stattfinden  und  dass  andererseits  die  Canäle 
^cht  trocken  laufen.  Es  muss  deshalb  sowohl  ein  zu  schwaches  als 
J^  ein  zu  starkes  GeföUe  vermieden  werden.  Die  Erfahrung  lehrt, 
^^  diesen  Forderungen  am  nächsten  entsprochen  wird,  wenn  die 
AMossgeschwindigkeit  in  Canälen,  die  einen  Durchmesser  von  1  Meter 
2*4  daÄber  haben,  mindestens  0*6 — 0*8  Meter  in  der  Secunde,  för 
J^e  Canäle  von  ()*15— 0*5  Meter  Durchmesser  mindestens  O'l  Meter 
^^^^.  so   dass  das  Wasser  in    grossen  Canälen  einen  Weg  von 
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2  Kilometer  in  der  Stunde  zurückle^  Dieses  OefSlIe  wird  eiracht 
wenn  die  kleinen  Canale  auf  je  48  Meter,  die  grossen  Canäle  mf 
je  100  —  360  Meter  um  einen  Meter  abfallen. 

Bei  einem  hUgoIicen  Teirsin  ist  es  häufig  nöthig,  die  Cloakeo- 
Stoffe  an  gewissen  Stellen  mittelst  Maschinen  zu  heben,  weshalb  min 
sogenannte  Pumpstationen  anlegt. 

Rinnsteine  und  Gossen  sollen  mit  den  unterirdischen  LdtoDg« 
durch  GiesslÖcher,  welche  mit  Gittern  und  Syphonventilen  zur  vw 
litltung  des  Entweichcns  von  Cnnalgasen  versehen  sind,  in  YeAk- 
düng  stehen. 

Vom  gesundheitlichen  Standpunkte  muss  weiter  gefordert  wo- 
den,  dass  die   Canäle  keine   Ansammlung  der  abelriechenden  Gue, 
welche   jedes   Schmutüwaner 
vis  vj  unvermeidlich  abgibt,  gestat- 

ten, dass  die  CanajleitiiDgni 
durch  zahlreiche  Üfinnoetn 
mit  der  äusseren  Luft  in  Vo- 
bindung  stehen  und  die  Usopt- 
und  Sammelcanäle  ventiliert 
werden. 

Zum  Zwecke  der  Csul' 
Ventilation  errichtet  nun  so- 
genannte Ganalschachte  (Pi^ 
97),  deren  Schacbtdecke  an 
eiserner  Rahmen  mit  dnid- 
l)rochenem,rostähnlicheiDodw 
sie  bfö  rmigeiuVerschlussdectd 
bildet.  Damit  die  Gase  nicht 
weitere  Strtjcken  der  Canile 
durchziehen  können,  werden 
die  in  die  Schachte  einmünden- 


1 

■vfm 

rp 

Sp 

1 

1 

1 

l 

/ 

feat. -.,.'■  . 

r 

^ 

den  Rohren  durcliKla 


ipen  at 


■j..^-   —  geschlossen  die  sich,  der  Rich- 

tung les  Stromes  und  der 
\\  assermenge  entsprechend, 
selbsttliatig  öflnen.  Cm  Ver- 
stiiikung  dt.r  Strisbenlutt  durch  die  aus  dem  Schaclite  austretenden 
Canal^tse  zu  verhüten  werden  in  dem  oberen  Theil  des  Ventüations- 
schachte-^  Korbe  angebracht  welche  Desodoriaieriingsinittel  enthalten, 
über  welche  das  Canalgas  streichen  muss,  btior  es  ms  Freie  gelai^ 

Für  die  Ventilation  der  Hauscanäle  ist  eine  Röhre,  wekhe 
die  Gase  bis  übers  Dach  hinausführt,  TüUig  ausreichend. 

Zur  Abhaltung  des  Eindringens  der  Canalgase  in  Häuser  und 
Wohnungen  ist  die  Anbringung  von  Klappen  und  Wa.sserverscUüssen 
sowohl  an  der  Einmlindungsstelle  der  Ilauscanäle  und  der  Stnissen- 
canäle  als  auch  bei  jedem  einzelnen  Abort  nöthig. 

Die  Zusammensetzung  der  Canalgase  wechselt  in  jedem 
einzelnen  Falle  und  an  verschiedenen  Stellen  derselben  Oanalleitung 
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Behr  bedeutend,  namentlich  ist  die  Art  und  Grösse  der  Ventilation 
der  Canäle  von  massgebendem  Einfluss. 

In  gut  ventilierten  Canälen  fand  Letheby  nur  0*532%  Kohlen- 
saure, reichhches  Ammoniak  und  nur  Spuren  von  Schwefelwasser- 
stoff und  Kohlen wasserstoflFen.  Sauerstoff  fast  so  viel  wie  in  der 
Atmosphäre. 

Die  Luft  schlechter  Canäle,  wie  sie  Gaultier  de  Claubry 
bestimmte,  enthielt  3*4%  Kohlensäure  und  l'25^o  Schwefelwasser- 
stoff und  weit  weniger  Sauerstoff  (17*4^  o)  ^^^  in  der  atmosphärischen 
Lufb  enthalten  ist. 

Bei  enghschen  Ärzten  stand  die  Überzeugung  fest,  dass  mit  der 
Canalluft,  wenn  Typhusstühle  in  die  Canäle  gerathen  sind, 
der  specifische  Typhuskeim  in  den  Häusern  Verbreitung 
finden  kann.  Man  will  verschiedene  Epidemien  von  Darmtyphus 
und  Diphterie  in  dieser  Weise  erklären  und  führt  bezüglich  dieser 
an,  dass  wiederholt  in  Gruppen  von  Häusern,  an  deren  Kanalisation 
gewisse  gemeinsame  Mängel  nachgewiesen  wurden,  Typhus  stärker 
auftrat  als  in  anderen. 

Auf  diese  Weise  erklärte  Buch  an  an  die  Epidemie  von  Croydon 
1875,  Radcliffe  die  Ausbreitung  der  Cholera  in  London,  Scott 
und. Litteljohn  in  Selkirt  1876. 

Ahnliche  Fälle  ereigneten  sich  auch  in  P'rankreich  und  Deutsch- 
land, besonders  lehrreich  sind  jene  in  Cöln.  Als  nämlich  während  eines 
strengen  Winters  der  Ausfluss  des  Stadtcanals  durch  das  theilweise 
Zufirieren  des  Rheins  gehemmt  war,  entwickelte  sich  in  der  betreffen- 
den Stadtgegend  in  allen  Häusern,  deren  Abtritte  mit  dem  Stadtcanal 
in  unmittäbarer  Verbindung  standen,  ein  gastrisch  nervöses  Fieber, 
welches  mehrere  Opfer  forderte.  Offenbar  drangen  die  Fäulnisgase 
ans  dem  Canäle  und  den  Kothröhren  in  das  Innere  der  Häuser; 
denn  das  Fieber  begrenzte  sich  gerade  in  demjenigen  Hause,  in 
welchem  die  letzte  Einmündung  der  Kothröhren  in  den  Stadtcanal 
sich  vorfand.  Wo  die  Verbindung  mit  dem  Canal  fehlte,  trat  auch 
kein  Fieber  auf*). 

Soyka  bezweifelt  den  ursächlichen  Zusammenhang  zwischen 
Ganalgasen  und  der  Entstehung  von  T}'phus,  Cholera,  Diphteritis 
und  beschuldigt  die  oben  genannten  englischen  Autoren,  dass  ihre 
Untersuchungen  grosse  Schwächen  aufweisen,  dass  sie  mit  einer  ge- 
wissen Voreingenommenheit  vorgingen,  dass  sie  vieles  übersehen  und 
unrichtig  gedeutet  haben. 

Um  das  Berechtigte  oder  Unberechtigte  der  Canalgastheorien 
festzustellen,  wählte  Soyka  zu  diesem  Zwecke  jene  Städte,  in  denen 
der  Typhus  in  der  Krankheitsstatistik  eine  Rolle  spielt:  Hamburg, 
Danzig,  Frankfurt,  München.    In  Hamburg  kamen  vor  der  Besielung 

i  1838— 1844)  auf  je  1000  Todesfiille  485  Typhusfalle,   während  des 
iaues  (1844 — 1861)  27' l  TyphusfiiUe,  nach  der  vollendeten  Besielung 
(1862—1870)   18-3  Typhusfalle.     In   Danzig  starben  vor  der  Besie- 


•)  Eulenberfj,  Die  Lehre  von  den  schädlichen  und  giftigen  Gasen.  Braun- 
ifchweig  1S6Ö,  p.  347. 
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lung  (1863—1871)  im  ganzen  jährlicli  630  Personen  an  Ty^ 
1872—1879  nach  Vollendung  der  Besielung  jährlich  27  Fe 
Ahnliche  Verhältnisse  beobachtete  man  ancn  in  Fruikfa 
München. 

Aus  diesen  gesanmielten  Daten  folgert  Soyka,  dass  fibei 
so  unzweifelhafte  Typhusabnahme  zu  constatieren  ist,  die  n 
ziemlich  unvermittelt  und  unmittelbar  sich  gewissen  sanitSn 
besserungen  anschliesst,  und  dass  man  nicnt  mit  Unrecht 
Argument  ftir  die  CanaUsation  citiert. 

Weiter  suchte  Soyka  Städte  herauszufinden,  wo  in  t« 
denen  Stadttheilen  die  Methoden  der  Entfernung  von  st&dtisdi 
rath  Differenzen  zeigen,  um  sie  miteinander  in  Parallele  sa 
Als  solche  Städte  bezeichnet  Soyka  auch  diesmal  Hamburg, 
fart,  München.  In  Hamburg  wurden  1872 — 1877  die  Erkiai 
zahlen  des  Tjnphus  nach  Stadttheilen  geordnet  und  vergliche 
1000  Lebende  kamen  Typhusfalle  in  voUig  besielten  StadttheO 
in  ^össtentheils  besielten  Stadttheilen  3*20,  in  nicht  besielten 
In  rrankfurt  starben  1875  in  der  vollständig  canalisierten  . 
Stadt  unter  10.000  Lebenden  1*67  am  Typhus,  in  dem  nicht 
sierten  Sachsenhausen  4'63,  in  der  Altstadt,  theilweise  canalisi 
Neustadt,  grpsstentheils  canalisiert  4*43. 

In  München  besitzt  eine  grosse  Anzahl  von  Strassen  (320  ^ 
keinerlei  Canäle,  sondern  Schwind*  und  Versitzgruben,  auch  ! 
Ein  zweiter  Complex  von  77  Strassen  ist  mit  Canälen  versd 
mehr  ausgedehnten  Senkgruben  als  Canälen  gleichen.  Da 
System  ist  das  nach  den  Principien  modemer  Technik  erbau 
System,  jedoch  in  zwei  von  einander  unabhängigen  Strängen 
Tferrasse  und  das  Thal  (56  Strassen).  In  den  Strassen  mit 
wurden  die  Todesfalle  um  22*2%,  in  den  Strassen  mit  alten 
um  101%,  in  den  Strassen  ohne  Canäle  um  8*3®  o  vermindei 

Aus  diesen  statistischen  Daten  zieht  Soyka  folgende  S 
Die  Abnahme  des  Typbus  im  allgemeinen,  die  Fortschri 
Typhustherapie  sind  Momente,  die  alle  Strassen  ^leichmäs 
treffen;  wären  sie  die  alleinige  Ursache,  so  müsste  die  Abnah 
gleichmässige  sein,  das  ist  aber  nicht  der  Fall.  Der  Typhus  1 
überall  abgenommen,  in  den  Stadttheilen  ohne  Canäle  und  ii 
mit  alten  Canälen  ziemlich  gleichmässig  um  circa  10®  o. 
Stadttheilen,  die  besielt  sind,  war  jedoch  die  Abnahme  stärl 
zwar  auf  der  oberen  Terrasse  um  mehr  als  das  Doppelte  und  i 
mit  Sielen  auf  der  oberen  Terrasse  um  das  Vieriache.  So  kf 
die  Annahme,  als  läge  in  der  Einführung  der  CanaHsation  eine 
eine  hygienische  Verschlimmerung  vor,  zurückgewiesen  werd 

Nach   den   sorgfaltigen  Untersuchungen    der    englischen 
Verunreinigungscommission    hatte    das   Canalwasser    aus   16 
mit    Wasserabtritten    im    Durchschnitt    von    50   Analysen    i 
Zusammensetzung : 

MÜligramm  im  ||i 

Gelöster  organischer  Kohlenstoff.     .     .     46*96 

Stickstoff     .     .     .    2205 
Ammoniak 67*03 
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Milligramm  im  Liter 

Stickstoff  als  Nitrat  u.  Nitrit   ....  003 

Oesammtstickstoff 77*28 

Chlor 106*60 

Gesammtgehalt 722*2 

Das  aus  den  Pariser  Canalen  abfliessende  Wasser  enthält  ausser 
grossen  Massen  suspendierter  Stoffe  im  Liter: 

Clichy  Saint-DeniB 

Sticbtoff  34  Milligramm       140  Milligramm 

Rftchtige  und  brennbare  Stoffe  733  „  1518  „ 

Unorganische  Stoffe  1594  „  1943  „ 

Was  die  Zusammensetzung  des  Canalwassers  betrifft,  so  variiert 
ittsdbe  ie  nach  den  localen  Verhältnissen  ausserordentUch.  Nament- 
M  ist  die  Grosse  der  Spülung  von  der  hervorragendsten  Bedeu- 
tnig.  Bei  einer  reichlichen  Spülung  ist  das  Canalwasser  nicht 
cineentrierter  als  ein  schlechtes  Brunnenwasser.  Das  Berliner  Canal- 
nsser  enthielt  in  einer  Million  Theile: 

Trockenrückstand 886 

Suspendiertes 1771^^^ 


Gelöstes 709/ 

Unorganischer  Rückstand 606i 

Organischer  Rückstand 280/ 


886 


Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  des  Canalwassers  hat 
■•B  folgende  Organismen  gefunden:  Infusorien,  und  zwar: 
Ibnaden,  Eu^lenien,  Amöben,  Vorticellen,  Colepinen,  Parame- 
Aa,  Oxytrichinen;  Räderthierchen:  Rotifer  vulgaris;  Algen: 
Diitoniaceen ,  namentlich  Navicula,  Diatoma,  Pleurostaurum ,  dann 
wcOlaria,  Ulothrix,  Protococcus,  femer  Oscillaria,  Phormidium. 
%DQiina;  Pilze:  Hefeformen  mit  Arthrococcus  lactis,  Cryptococcus 
•öfTisiae,  Mjcoderma  aceti,  Oidium  lactis,  Mucor  racemosus,  Peni- 
dünm  glaucum,  dann  Bacterien  aller  Art. 

Werden  die  genannten  Anforderungen,  die  an  ein  gutes  Canal- 
^'tan  gestellt  werden  müssen,  erfüllt,  so  bietet  dieses  System  fol- 
pöde  Vortheile: 

1.  Es  entfernt  allen  städtischen  Unrath,  sei  er  welcher  Art  immer, 
•AneD,  höchst  bequem  und  reinUch. 

1  Dieses  System  erfordert  keine  Mitwirkung  der  Bewohner  und 
■•At  die  polizeiliche  Aufsicht  über  den  Verbleib  des  Unrathes 
^«ÄBsrig. 

3.  Es  tragt  wesentlich  zur  Trockenlegung  des  Bodens  bei. 

Diesen  Vorzügen  gegenüber  bleiben  selbst  in  Bezug  auf  ein 
Jtiondl  angelegtes  und  oetriebenes  Canalsystem  einige  wichtige 
bedenken  gerechtfertigt 

Man  hat  vor  allem  die  Besorgnis  ausgesprochen,  dass  die 
^^»enerschlüsse ,  welche  das  Aufsteigen  schädlicher  Gase  aus  den 
»TOBenrohren  in  die  Hausröhren  hindern  sollen,   ihren  Zweck  nur 
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uiivollständig  erfüllen,  dass  insbesondere  nach  einiger  Zeit,  wenn 
das  in  dem  V  erschlusse  befindliche  Wasser  sich  mit  den  Oasen  se- 
sättigt  hat,  ein  Entweichen  der  Gase  gegen  die  Hausröhre  Ein 
eintreten  kann.  Es  geschieht  das  entweder  durch  starke  Gasentwick- 
lung bei  ungewöhnlich  hoher  Temperatur,  oder  bei  heftigen  Regen- 
güssen, wenn  die  Regenrohre  zugleich  zur  Ventilation  der  Cimale 
verwendet  werden.  Füllen  sich  nämlich  die  Begenrohre  rasch  mit 
Wasser,  so  können  die  Ausdünstungen  der  GantUe  durch  jene  nidd 
austreten,  sondern  werden  zum  Theil  in  die  Abtrittsrohre  gedrfti^ 
Ferner  ist  dies  der  Fall,  wenn  in  einem  Hause  an  mehreren  Stellett 
stark  geheizt  wird,  wodurch  eine  Ansaugung  der  Canalffase  ans  den 
Hausrohren  mit  Überwindung  etwaiger  Syphons,  Gloseälappen  und 
sonstiger  Ventile  erfolgt.  Auch  werden  alle  Ventile  mit  aer  Zeit 
defect  und  sind,  sofern  es  Wasserventile  sind,  dem  Einfrieren  an»- 
gesetzt. 

Auch  Winde  vermögen  je  nach  dem  Winkel,  unter  welchen  sie  die 
freie  Ausmündung  eines  Sielnetzes  treffen,  die  Sielluft  geradezu  stauen 
und  nach  aufwärts  in  höhere  Sielpartien  zu  drangen. 

Obwohl  demnach  ein  zeitweiliges  Ausströmen  der  Canalluft  naeh 
oben  nicht  geleugnet  werden  kann,  so  ist  nach  Boszahegi  der 
Luftzug  in  den  Stnissensielen  überall  vielmehr  nach  abwärts,  als  nach 
aufwärts  gerichtet,  d.  h.  hauptsächlich  dem  Gefalle  des  SielwasBen 
folgend;  im  unteren  Abschnitt  des  Sielsystems  ist  er  starker,  als  in 
den  oberen,  höher  gelegenen  Abschnitten. 

Der  Grund,  warum  der  Luftzug  in  den  Strassensielen  überall  viel- 
mehr nach  abwärts ,  als  nach  aufwärts  gerichtet  ist  und  dem  Oefiile 
folgt,  ist  nach  Boszahegi  die  ventilierende  Kraft  des  fliessenden 
Wassers.  Bedenkt  mau,  dass  Sielluft  und  Sielwasser  an  der  gemein- 
samen Berührungsstelle  fest  aneinander  adhärieren,  so  wird  man  ein- 
sehen, dass  das  in  Fluss  gerathene  Wasser  die  auf  ihm  unmittelbar 
auflagernden  Lufttheilchen  mit  sich  reisst,  gerade  so  wie  der  anf 
einem  Wasserlauf  auflagernde  Nebel  eine  der  Strömung  folgende 
Bewegung  zeigt.  Immerhin  ist  es  möglich,  dass  auch  bei  den  besten 
Schwemmcanälen  übelriechende  Gase  in  die  Wohnungen  gelangen  und 
daselbst  ihre  unangenehme  Wirksamkeit  entfalten. 

Dieses  Bedenken  kann  allerdings  an  Gewicht  verheren,  wenn 
man  im  Innern  der  Häuser  die  einzelnen  Abschnitte  der  ßohrenleitung 
wiederum  mit  Wasserverschlüssen  versieht,  weiter  eine  Anzahl  von 
V^entilationsröhren  anbringt,  indem  man  entweder  die  Fallröhren  über 
das  Dach  verlängert  fman  kann  sie  auch  mit  den  Dachrinnen  in  Ver- 
bindung setzen),  oder  durch  die  Verbindung  mit  Feuerstatten  m 
ventilieren  sucht;  allein  selbst  bei  den  besten  Einrichtungen  dieser 
Art  lehrt  die  Erfiihrung,  dass  auf  absolute  Geruchlosigkeit  nicht  mit 
Bestimmtheit  gerechnet  werden  kann,  dass  Canalgase  mitunter  mit 
Gewalt  selbst  durch  Waterclosets  und  Syphons  in  die  Wohnungen 
eindringen,  sobald  die  Giise  einen  hohen  Grad  von  Spannung  erreichen. 

Um  den  Austritt  der  Canalgase  zu  verhindern  ist  eine  genügende 
Weite  des  Fallrohres  wichtig.  Sind  die  Querschnittverhäßnisse  der 
Fallrohre  derart,  dass  das  abfliessende  Wasser  den  Querschnitt  er- 
füllen kann,  dass  also  die  Röhre  „volläuft",  so  wirkt  das  abfliessende 
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Fig.  98. 


Wasser  wie  ein  Pumpenkolben  hinter  sich  die  Luft  verdünnend,  vor 
sich  die  Luft  comprimierend  (Fig.  98),  durch  die  verdünnte  Luft  wird 
der  Syphon  „leer*'  gezogen,  durch  die  comprimierte  wird  die  den 
Wasserverschluss  bildende  Flüssigkeitsinenge  herausgeschleudert  (man 
sagt,  der  Syphon  habe  „gebrochen''). 

Die  beiden  Vorgänge  des  Leerziehens  und 
des  Brechens  der  Syphons  können  durch  passende 
Einrichtungen  vermieden  werden. 

Das  Leerziehen  eines  Syphons  wird  verhütet, 
wenn  man  die  EingussöfiPhung  enger  macht  als  der 
Syphon  weit  ist.  £s  kann  alsdann  das  nach  ab- 
w&i»  gebogene  Syphonrohr  nicht  vollaufen  und 
folglich  auch  keine  Entleerung  durch  Ileberwir- 
kang  statthaben.  Ein  gleiches  wird  erreicht  durch 
ein  von  Pettenkofer  construiertes  Ventil.  Dieses 
Ventil  ist  ein  cylindrisches  Kästchen,  von  2  Rohren 
durchbohrt,  einer  oberen  und  einer  unteren,  welche 
einander  um  1  Centimeter  überragen.  Wird  das 
Kästchen  mit  Wasser  gefüllt,  so  steigt  dasselbe 
bis  zum  oberen  Rande  des  unteren  Röhrchens, 
fliesst  aber  bei  weiteren  Zugiessen  durch  dieses  ab. 
Entsteht  ein  Überdruck  von  aussen,  so  wirkt  das- 
selbe sowohl  auf  den  Syphon  als  auf  das  Ventil, 
und  da  letzteres  einen  viel  geringeren  Wasservor- 
rath  hat,  als  ersteres,  so  wird  durch  dasselbe 
Luft  eintreten,  bevor  der  Syphon  ausgeleert.,  und 
erheblich  geschwächt  wird  (Fig.  99).  Tritt  ein  Überdruck  im  Innern  der 
Rohre  ein,  so  treibt  dieser  das  Wasser  aus  dem  grossen  Querschnitt 
des    Kästchens    in    den    kleinen  Querschnitt  des  oberen  Rohres  in 


Fig.  99. 


Fig.  100. 


die  Höhe  und  stellt  danach  so  einen  bedeutenden  Wasserverschluss 
vor  (Fig.  100).  Man  ftillt  das  Kästchen  mit  einer  Mischung  von  90®  o 
Volumen  Glycerin  und  10®  o  Wasser,  da  reines  Wasser  in  der  warmen 
Jahreszeit  bald  verdunsten  würde.  Einen  verbesserten  Apparat  hat 
Renk*)  angegeben. 

•)  Renk,  Vierteljahrschr.  f.  ötfentl.  Gesundlieitspö    1SS2,  S.  144. 


350 


Bwseitigung  der  AUliillHtoffe, 


A  stellt  Aas  AuHUuaabeckeu   dar  (Pik-  IUI),  an   dessen  tiekten 
i'unkte   das  Wasser   durcli   eiii   Gitter   fi  in  den  Syphon    einfljeast 
Dieser   besteht  aus  einem  cylindrischen  Kästchen,  an^^efahr  8  Cent- 
nieter  hoch  und  8  Centiuieter  DurclimesBer.   Der  luftdicht  au&dtzeii^ 
Deckel,  der  sich  unter  dem  Gitter  be- 
•'iB- ""■  findet,   wird  von  zwei  Röhren  roD  je 

2  Centinieter  Durchmesser  durchbohr^ 
welche  7  Centimeter  tief  nach  uiit«a 
gehen:  durch  den  Boden  des  Eäst- 
chens  dringt  die  Ablaufröhre  6  Centi- 
meter tief  in  das  Innere  ein ,  so  daa 
dadurch  ein  Waaserverschluss  von  ^ 
Centimeter  Höhe  entsteht. 

In  dieser  Form  hat  der  Appant 
vor  allem  den  Vortheil,  dass  jede  Be- 
nutzung den  Sjfphon  &Ü\t,  selbst  is 
dem  Falle,  dasa  das  Ablauü-ohr  vtHL 
läuft  und  Lnil  nachreisat.  Die  Waasa- 
niasse  in  dem  Kastchen  ist  zu  groaii 
als  düRs  sie  nicht  nach  einer  solchea 
Störung  des  Gleichgewichtes  w 
völlig  abschli essen  vrUrde. 

Fiir  Ktichenausgüsse.  welche  nadu 
äiigerem  Gebrauche  selbst  weite  Bolut 
durch  anhängendes  Fett  völlig  verleges 
können, construierte  Renk  eines 
Syphon,  der  in  Fig.  102  abge- 
bildet ist.  Die  Wand  der  Schalt 
.)  setzt  sich  an  ihrem  tiefeten 
Punkt  in  das  cylindrische  ESat* 
eben  ( '  fort,  dessen  Boden  voi 
der  Abflussröhre  D,  welche  S 
Centimeter  nachoben  hervorragt 
durchbrochen  wird.  Über  diese 
Abfluflsröhre  ist  eine  Glocke  M, 
gestürzt,  welche  das  KästdieB 
last  vollständig  erfUlU  und  r  " 
Schrauben  festgestellt  werd<» 
k;inu.  Die  Glocke  E  ist  unt«B 
olfeu,  durch  ihre  obere  Wand 
treten  2  Rohre  nach  unten,  wet 
che  nochSCentimeterweitnebeo 
und  parallel  der  AbSussrohn 
verlaufen.  Um  gröbere  KöipM 
fern  zu  halten,  muss  alles  Wea* 
ser  erst  das  Sieb  B  passieren, 
welches  an  der  Glocke  festsitzt. 

Die  Apparate  eignen   sich   besonders  für  Küche,  Ausgüsse  uni 
Pissoirs  chalen. 

Lissauer  beobachtete,  dass,  wenn  mau  am  höchsten  Punkte  im 
Wasserverschluasrohres  eine  grössere  Öffnung  mucht,  nur  eine  mini- 
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bwankung  des  Syphonwassers  bei  Druckuugleichheit  der 
und  hinter  dem  Syphon  entsteht  und  das  Leerziehen  ver- 
ird.  Dieses  Princip  wendet  Lis sauer  weiter  in  der  Weise 
neben  dem  Fallrohr  (Fig.  103)  ein  von  dem  untersten  Was- 
ilnss  bis  über  das  Dach  hinaus  sich  erstreckendes  Ventila- 
•  geführt  wird,  in  welches  die  von  dem  Syphon  abgehenden 
münden.  Dieses  System  ist  einfach,  wirkt  ganz  von  selbst 
sich  vorzüglich  bewährt. 

hegt  Zweifel,   ob  selbst  bei   einer  continuierlichen   reichen 

die  vollständige  Entfernung  aller  Unrathsstoffe 
t  werde.  Bei  den  vielen  Bie^ngen  der  Canäle,  den  6e- 
iderungen,  bei  der  Ungleichheit  des  Wasserstandes  in  ver- 
m  Theilen  der  Leitung 

der  Moghchkeit ,  dass  *  *»•  ^^^ 

ifirieren  oder  durch  ho- 
serstand des  die  Canäle 
snden  Flusses  der  Aus- 
lemmt  werde,  sei  die 
ing  fester  Stoffe  an  ein- 
elien  nicht  ausgeschlos- 
^enn  derartige  Ablage- 
icht schnell  genug  durch 
ohand  entfernt  werden, 
in  sie  überhaupt  zufallig 
begehbaren  Canälen  sich 
,  so  können  die  gröss- 
Btande  hieraus  erwach- 

sich  einzelne  Abthei- 
ler unterirdischen  Lei- 
rstopfen  und  hiedurch 
ästenden   Uberschwem- 

Anlass  bieten  können, 
se   Übelstände   werden 
standlich    umsoweniger 
ong   kommen,   je  rationeller  und  sorgsamer  bei   der  Canal- 
nd  deren  Betrieb  auf  solche  Eventuahtäten  vorgedacht  wird. 

[>nders  zahlreich  sind  die  Bedenken,  welche  in  Bezug  auf 
le  Undichtigkeit  und  Durchdringlichkeit  der  Canal- 
'>hrenwände  geäussert  werden.  Es  handelt  sich  hier  nicht 
um  grosse  Brüche  und  Spalten,  da  diese  beim  Begehen  der 
»hne  grosse  Schwierigkeiten  zu  erkennen  sind  und  bald  wieder 
Bsert  werden  können,  vielmehr  ist  darauf  Bedacht  zu  nehmen, 
r  Canalinhalt  bei  seiner  Zersetzung  einen  sehr  d achtheiligen 
auf  Eisen,  Mörtel  und  Mauersteine  ausübt,  so  dass  dieselben 
Mrtschreitender,  chemischer  Veränderung  verwittern,  wodurch 
»hr  starke  und  dicke  Wandungen  nach  und  nach  gelockert, 
it  und  undicht  gemacht  werden.  Doch  wird  von  einzelnen 
Whauptet,  dass  oei  der  neueren  Canalconstniction  mit  guten 
einen,  Cement  und  Thonsohle  kein  Durchdringen  stattfinde 
«dies nur  in  den  alten,  schlecht  gebauten  Canälen  der  Fall  sei. 

^  kann  aber  auch  noch  in  einer  anderen  Richtung  die  Frage 
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der  Durchlässigkeit  der  Caiialwüude  discuüereu.  Weuu  uamlich,  wie 
früher  besprochen  wurde,  die  Steine  ftlr  Grundwasser  und  Boden- 
feuchtigkeit soweit  durchgängig  sind,  dass  die  Ganale  wie  Drainröfareii 
wirken  und  eine  Entwässerung  des  Bodens  bedingen  konneu,  so  lu^ 
die  Betrachtung  nahe,  dass  möglicherweise  auch  ohne  alles 
Bruch  oder  Verw^itterung  durch  die  Continuität  des  Maue^ 
Werkes  hindurch  eine  Ausschwitzun^  von  Canalflüssig- 
keiten  nach  aussen  stattfinde,  dass,  wie  bei  anderen  porÖMB 
Scheidewänden,  ein  gegenseitiger  Austausch,  gewissermassen  eine 
Exosmose  und  Endosmose  der  Stoffe,  eintreten  könne.  Der  game 
Untergrund  würde  dadurch  mit  Ganaljauche  getränkt  und  alle  ms 
einem  unreinen  Boden  für  Luft  und  Wasser  entepringenden  Gtefiihien 
ermöglicht.  Dieser  Erwägung  gegenüber  muss  aber  betont  werden, 
dass  bei  einem  tiefliegenden  Canal  der  äussere  Druck,  durch  welchen 
das  Bodenwasser  in  die  Leitung  getrieben  wird,  ein  hoher  ist,  während 
innen,  wo  die  Flüssigkeiten  sclinell  fortgleiten  und  zudem  ein  grosur 
Theil  des  Raumes  nur  mit  Luft  gefiillt  ist,  ein  sehr  geringer  Seiten- 
druck ausgeübt  wird.  Nur  bei  Hochwasser  könnte  vorOoerffeliend 
dieser  Seitendruck  sehr  steigen,  indes  ist  ein  solcher  Zustand  nach 
unseren  meteorologischen  Verhältnissen  gewöhnlich  ein  sehr  knn 
vorübergehender.  Auch  würde  gerade  dann  das  Canalwasser  so  ver- 
dünnt sein,  dass  ein  etwaiges  Durchschwitzen  kaum  nachthefli^ 
Folgen  haben  dürfte.  Immerhin  folgt  aus  diesen  Erwägungen,  «an 
wie  grosses  Gewicht  gerade  vom  hygienischen  Standpunkte  aiu 
auf  die  Vorzüglichkeit  des  Materials  und  auf  die  Genauig- 
keit der  Arbeit  beim  Canalbau  gelegt  werden  muss*). 

Die  Hauptschwierigkeit  der  Schwemmcanalisierung  besteht  darin, 
den  Ganalinhalt  in  unschädlicher  Weise  los  zu  werden.  Der  Canil- 
inhalt  wird  behufs  Weiterschaffung  meist  Flüssen  übergeben;  ge- 
schieht dies  noch  innerhalb  der  Stadt,  indem  man  die  yerschiedenen 
Hauntcanale  an  beiden  LTfern  des  durch  die  Stadt  ziehenden  FbuBr 
Stückes  münden  lässt,  so  wird  das  Flusswasser  schon  innerhalb  der 
Stadt  in  einer  für  die  Gesundheits-  und  Salubritätsverhältnisse  höchst 
bedenklichen  Weise  verunreinigt.  Es  kommt  hiebei  nicht  bloss  in 
Betracht,  dass  aus  einem  auf  solche  Weise  verunreinigten  Flosse 
offensive  Gase  in  Fülle  entweichen,  dass  das  Flusswasser  zu  vielen 
häuslichen  und  industriellen  Zwecken  unbrauchbar  wird,  sondern  auch, 
dass  unter  Umständen  das  Flusswasser  mit  dem  porösen  Untergrond 
und  dem  Grundwasser  communiciert  und  daher  im  Laufe  der  Zeit 
durch  den  periodischen  Wechsel  seines  Wasserstandes  dem  Erdboden 
und  den  Brunnen  einen  guten  Theil  seiner  Schmutzwässer  wieder 
zurückgeben  wird.  Diese  Übelstände  wanden  um  so  intensiver  zur 
Geltung  kommen,  je  kleiner  die  Wassermenge  des  Flusses  ist  und 
mit  einer  je  schwächeren  Strömung  er  fliesst. 

Wenn  man  bei  den  neuen  Schwemmcanälen  die  Hauptcanile 
nicht  schon  innerhalb  der  Stadt  in  den  Strom  münden  lässt,  sondern 
dieselben,  so  lange  sie  noch  durch  die  Stadt  laufen,  parallel  nun 
Strome  führt  imd  erst  in   genügender  Entfernung  von  der  Stadt  in 

*)  über  die  Oanalisation   von  Berlin,  Gutachten  der  königl.  wissenschaftL 
Deputation  f.  d.  Medicinalwesen.    Berlin  1868. 
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den  Strom  entleert,  so  ist  das  zwar  für  die  eigene  Stadt,  nicht  aber 
ftrdie  allgemeine  Salubrität  von  Nutzen,  da  durch  diese  Einrich- 
tong  nur  die  Modification  auftritt,  dass  der  Fluss  statt  in  der 
Stadt  etwas  tiefer  unter  der  Stadt  verunreinigt  wird. 

Mag  man  auch  zugeben,  dass  sehr  wasserreiche  Flüsse  durch 
Snleitang  der  Excremente  einer  einzelnen  Stadt  noch  nicht  zu  über- 
•08  gefahrlichen  Potenzen  werden ,  so  kann  es  doch  nicht  als  der 
Sthbritat  und  den  Anforderungen  der  öffentlichen  Gesundheit  ent- 
iprechend  angeschen  werden,  wenn  alle  zu  einem  Flussgebiete  ge- 
bogen Städte  in  dieser  Art  sich  ihres  Unraths  entledigen  mochten. 

Wenn  die  öffentliche  Gesundheitspflege  möglichst  reine  Luft  und 
eben  reinen  Untergrund  verlangt,  so  ist  ihre  Forderung  der  Reinhal- 
toBg  der  Flüsse  und  Wasserläine  nicht  minder  gerechnertigt.  Selbst 
bei  grossen  Flüssen  liegt  es  ausser  aller  Berechnung,  welche  Aus- 
Idmnng  die  Verunreinigung  des  Flusswassers  durch  die  fortwährenden 
Ab&Qgse  des  Haushaltes  und  der  Industrie  nehmen  wird.  Es  ist  vom 
Stadpnnkte  der  öffentlichen  Gesundheitspflege  unstatthaft,  ein  Ver- 
Uuen  zu  dulden,  weil  es  auf  eine  bequeme  und  weniger  kostspielige 
^""    die  Fäcalmassen  'aus  den  Städten  entfernt. 


Wenn  in  volkreichen  und  gewerbethätigen  Ländern  Stadt  auf 
Stidt  ihren  sämmtlichen  Unratn  dem  Flusse  zuwendet,  so  kann 
derselbe  eine  wahrhaft  schauderhafte  Umwandlung  erleiden.  Zur 
Zeit,  als  die  Canäle  noch  innerhalb  Londons  sich  in  die  Themse 
entleerten,  erreichte  der  Gestank  des  Flusses  im  heissen  Sommer  1858 
eben  aossergewöhnlichen  Höhepunkt  und  Schwefelwasserstoff  war 
»  der  Luft  leicht  nachweisbar;  John  Simon*)  Hess  über  200  be- 
liehige  Personen,  welche  auf  und  in  der  Themse  beschäftigt  waren, 
woienÜich  Capitäne  und  Beamte  der  Dampfboote,  ärztlich  unter- 
Mehen  und  es  stellte  sich  heraus,  dass  sie  fast  ausnahmslos  an 
bokheitserscheinungen  litten,  welche  auf  Schwefel  Wasserstoff- Ver- 
pbmg  zorückgefährt  werden  mussten. 

Auch  bezüglich  vieler  anderen  Flussgebiete  Englands,  Frank- 
Riehs  and  Deutschlands  ist  constatiert,  dass  daselbst  eine  höchst 
kedenkliche  Verunreinigung  derselben  vorliege,  zu  welcher  ausser 
den  Industrie- Abfallen  die  grossen  Massen  animalischer  Auswurfsstoffe 
Wataigen.  Als  Folge  davon  stellt  sich  Verschlammung  der  Flussläufe 
Ä,  welche  durch  die  Ablagerungen  an  den  Ufern  Luftverderbuis, 
•>wie  durch  ihre  Communication  mit  dem  Grundwasser  Brunnen- 
'«derbnis  herbeiführt. 

Um  auch  in  dieser  Beziehung  Abhilfe  zu  schaffen,  wurden  zahl- 
wWie  mechanische  und  chemische  Methoden  der  Unschädlichmachung 
^  Canalwassers  in  Vorschlag  und  Ausführung  gebracht.  Die  wichtig- 
^  derselben  sind: 

1.  Das  mechanische  Verfahren  besteht  in  der  Anlage  von 
■"•gemauerten  Behältern,  wobei  der  Umfang  und  die  Zahl  der  Abthei- 
"J[^  nach  der  Menge  der  zu  behandelnden  Schmutzwässer  bestimmt 
werden.    Sackförmige   Vorrichtungen  dienen   dazu,   um   die  suspen- 


*)  John  Simon,  2  report  London  1859.  S.  54. 

*«»»k,  Hygiene. 
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dierten  Substanzen  und  den  groben  Schmutz  zurückzuhalten  und  tal^ 
weilig  zu  entfernen.  Je  verlangsamter  der  Abfluss  der  Wasser  ist  uni 
nur  eine  Geschwindigkeit  von  0'005  bis  höchstens  0'075  Mefaar  in 
der  Sekunde  zulässt,  desto  reichlicher  wird  eine  Sedimentierong  dieser 
Stoffe  erfolgen.  Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  ein  derartiges  Yerfidim 
nur  provisorischen  Zwecken  dienen  und  niemals  die  Flüsse  vor  V«- 
unremigung  schützen  kann,  es  sei  denn,  dass  einer  geringen  Menge 
der  abmessenden  Wässer  der  Wasserreichthum  und  die  gOnstige 
Strömung  eines  Stromes  gegenüberstehen. 

2.  Man  entfernt  durch  Präcipitation  unter  Anwendung  geeig^ 
neterChcmikalien(Süvern  sehe  Masse,  Müller-Schür*sche  MuM^ 
Kalk,  Magnesiaphosphat  u.  s.  w.)  einen  Theil  der  Cloakenstoffe.  (Siehe 
Seite  336).  Das  Bestreben  dieser  Methode  ist  besonders  darauf  ge- 
richtet, die  in  dem  Canalwasser  enhaltenen  gesundheitsgefShrlichen, 
aber  für  Düngezwecke  verwertbaren  Stoffe  in  einen  transportablen 
Dung  umzuwandeln.  Obgleich  manche  dieser  Verfahren  einselne 
Erfolge  aufweisen,  so  ist  es  ihnen  doch  unbestreitbar  nicht  gelungen, 
die  Canalwasser  im  Durchnitt  so  weit  zu  reinigen,  dass  man  ihr  Ein- 
laufen in  fliessendes  Wasser  gestatten  könnte.  Sämmtliche  Fällunin- 
methoden  halten  nur  die  Phosphorsäure  und  einen  kleinen  Theil  oei 
landwirtschaftlich  wertvollen  Stickstoffs  und  Kalis  zurück,  weshalb 
dieses  Verfahren  die  Kosten  nicht  deckt. 

3.  Man  unterzog  das  Canalwasser,  bevor  man  es  in  Flüsse  ab- 
fliessen  Hess,  einer  Reinigung,  die  darin  bestand,  dass  man  dis 
Canalwasser  durch  Sand-,  Kies-  oder  andere  Erdschichten 
filtrieren  Hess.  Der  Effect  dieser  Filtration  hangt  von  der  Qualitit 
der  Erde  ab  und  ist  in  einem  porösen,  von  der  Luft  leicht  dnrchdriiig- 
baren  Boden  vollständiger  als  in  einem  dichten.  Die  diesbezü^oi 
gemachten  Versuche  lehren,  dass  die  suspendierten  Stoffe  in  gewissen 
Böden  gänzlich  entfernt  werden  und  dass  der  organische  Konlenstoff 
und  Stickstoff  nach  der  Filtration  bedeutend  vermindert  ist.  Nebst 
der  mechanischen  Wirkung  des  Filters  kommt  also  noch  eine  chemische 
hinzu,  die  wesentlich  auf  Oxydation  beruht,  indem  die  organischen 
Stoffe  sich  grösstentheils  in  Kohlensäure,  Sali)etersaure  und  Wasser 
verwandeln.  Hieraus  erhellt  die  Nothwendigkeit  einer  fortwährenden 
Lüftung  der  filtrierenden  Erdschichten,  welche  am  besten  dadurch 
bewirkt  wird,  dass  man  die  in  Verwendung  stehende  Bodenflache  in 
etwa  vier  gleiche  Theile  theilt,  von  denen  einer  nach  dem  andeni 
den  Canalinnalt  6  Stunden  lang  aufnimmt.  Die  Filtration  ist  also 
eine  intermittierende.  Der  Boden  muss  zu  diesem  Zwecke  geebnet 
und  in  der  Tiefe  von  2  Metern  drainiert  werden,  die  Drainrohren  ver- 
einigen sich  zu  einem  gemeinschaftlichen  Canal,  der  das  filtrierte 
Dramröhrenwasser  in  emen  Fluss  abführt.  Die  Resultate  dieses 
Verfahrens  werden  von  manchen  Seiten  als  sehr  zuiriedenstellend  ge- 
schildert. Allein  bei  diesem  Verfahren  wird  der  Dungwert  nidit 
ausgenützt;  auch  ist  die  Ansammlung  von  festen  Fäcalstonen  auf  der 
Oberfläche  und  im  Innern  eines  Bodens,  der  keine  Vegetation  er- 
nährt, sehr  bedenklich.  Das  filtrierte  Wasser  ist  aber  so  Klar,  &rblo8 
und  führt  so  wenig  organische  Substanzen,  dass  es  unbedenklich  in 
Flüsse  abgelassen  werden  kann. 

4.  Man    reinigte    die    Canalwasser    durch    Berieselung. 
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Die  Berieselung  ist  nichts  anderes  als  eine  intermittierende  Boden- 
illntion  mit  dem  Unterschied;  dass  die  vom  Boden  zurückgehaltenen 
lÜMfle  durch  Anlage  und  Pflanzung  von  Culturen  auf  den  oerieselten 
,  IBehen  in  organische  Gebilde  und  zwar  in  gut  verwertbare  Boden- 
eneugnisse  umgewandelt^  werden. 

Za  diesem  Zwecke  werden  breite  Furchen  in  den  Boden  ge- 
logen; das  Cloakenwasser  wird,  nachdem  es  durch  Präcipitation  in 
Abitzbassins  von  den  (^oberen  in  demselben  suspendierten  Bestand- 
flieDen  befreit  wurde,  in  offene,  oberhalb  der  Furchen  verlaufende 
Binnen  jzeleitet  und  durch  ab  und  zu  angebrachte  Schleusen  zum  lang- 
amen  Uberfliessen  in  diese  Furchen  veranlasst.  Das  von  den  Riesel- 
tUan  ablaufende  Wasser  wird  in  Drainröhren  gesammelt  und  in 
Rive  eingeleitet.  Solche  Rieselfelder  wurden  zuerst  in  England 
Mgdegtf  und  haben  rasch  an  Zahl  und  Ausbreitung  zugenonmien. 
Badi  statistischen  Daten  aus  dem  Jahre  1876  geht  hervor,  dass  von 
481  Städten  mit  mehr  als  5000  Einwohnern  341  ihre  Canalwässer  in 
Jil  Flüsse  leiten,  während  121  Städte  ihre  Abwässer  reinigen  und 
wm  64  Städte  mittelst  Berieselung,  39  mittelst  Klärvorricntungen 
lud  18  mittelst  Präcipitation  unter  Anwendung  von  Chemikalien.  Die 
Aendsche  und  mechanische  Reinigung  wird  somit  in  England  immer 
■dur  durch  die  Berieselung  verdrängt.  Auch  Mailand,  Turin,  Danzig, 
fteslaQ,  Berlin  haben  bereits  ihre  Rieselfelder  und  viele  deutsche 
SÜdte  beabsichtigten  ebenfalls  ihr  Canalwässer  zur  Berieselung  zu 
Tenrenden. 

Ob  die  Berieselungsanlagen  ihrem  Zwecke  entsprechen 
oder  mcht,dariiber  gehen  gegenwärtig  die  Anschauungen  noch  aus- 
•itnder.  SänmitUche  derartige  Anlagen  sind  jung  und  erst  die  weitere 
UUmmg  wird  ein  endgiltiges  Urtheil  ermögUchen.    Von  einzelnen 

^  fUbsk  wird  daran  festgehiuten,  dass  die  Berieselung  das  einzige 
Tttfchren  sei,  welches  allen  an  die  Beseitigung  der  Cloakenstone 
|Mtellten  Anforderungen  entsprechen  kann,   mdem  es  die  Cloaken- 

'  ViiKT  genügend  reinigt,  ohne  Gefahrdung  oder  Belästigung  der  be- 
■riibaiten  Anwohner  von  Rieselfeldern  ausgeführt  werden  Sann  und 
B  landwirtschaftlicher  Beziehung  den  grössten  Nutzen  gewährt. 

Der  bei  der  Reinigung  der  Cloakenwasser  durch  Berieselung  sich 
•ypbende  Effect  würde  nach  den  Versuchen  von  Lawes  und  6i  Ibert*) 
^  bedeutender  sein. 

Nach  diesen  Untersuchungen  enthielt  das  Canalwässer  vor  der 
«rieaelung  im  Liter: 

Unorganische  Stoffe l-30--l*40  Gramm 

Organische  Stoffe 0*73— 060 

Ammoniak       0.12—012 

Das  Wasser  nach  der  Berieselung  enthielt: 

Unorganische  Stoffe 0*53— ()-58  Gramm 

Organische  Stoffe Oll— 0- 10 

Ammoniak 001—001        „ 

•) Lawes,  J.  B.,  u.  Gilbert,  Über  die  Zusammensetzung,  den  Wert  und 
^Benützung  des  städtischen  Cloakendüngers,  deutsch  von  Holtzendorff, 
«^  IW9. 
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Nach  Helm  f Viertel) ahrschr.  f.  offentl.  Oesundheitspfl.  1875, 
Seite  722)  enthält  aas  Danziger  Canalwasser: 

Organische  Stoffe  im  Liter 0*161  Gramm 

Mineralische  Stoffe 0*522         „ 

Ammoniak 0*053        ^ 

Das  ablaufende  Rieselwasser  enthielt: 

Organische  Stoffe 0086  Gramm 

Mineralische  Stoffe 0-371         ^ 

Ammoniak 0  011         ^ 

Es  hat  sich  bis  jetzt  herausgestellt,  dass  die  Reinigung  des 
Cloakenwassers  um  so  vollständiger  wird,  je  gleichmässiger  dasadbe 
über  die  Rieselfläche  vertheilt  wird,  je  grösser  im  Verhältnis  lor 
Cloaken-Flüssigkeitsmen^e  die  Rieselfläche  ist  (man  stellt  die  Begd 
auf,  dass  auf  je  100  Emwohner  ein  Hektar  Bodenfläche  berieät 
werden  sollte),  je  langsamer  die  Filtration  vor  sich  geht. 

Was  die  Leistung  der  Berieselung  in  landwirtschaftlicher  Be- 
ziehung anbelangt,  so  wurde  von  den  Anhängern  der  Berieselung 
namentlich  im  Anfange  ihrer  Entstehung  hervorgehoben,  dass  die  Pro- 
ductionskraft  eines  jeden  Bodens,  auch  die  des  oesten,  durch  die  Be 
rieselung  in  enormer  Weise  erhöht  werde.  Die  bisher  angewendete 
kunstliche  Düngung  aller  Art  würde  durch  die  Berieselung  Tollstandig 
überflüssig;  dieselbe  führe  dem  berieselten  Acker  den  ausreichendsten 
Dung  in  dem  geeignetsten  Zustande  zu;  das  berieselte  Land  könne 
unter  keinem  Uinstande  an  Wassermangel  leiden,  der  oft  die  schön- 
sten Hoffnungen  des  Landmannes  vernichtet.  Diese  Hoffnungen  er- 
wiesen sich,  wie  die  jüngsten  Erfahrungen  lehren,  als  überfaieben. 
Es  zeigt  sich  immer  deutlicher,  dass  die  Rieselanlagen  ihre  bedeuten- 
den Kosten  nicht  decken,  wenn  nicht  die  Verhältnisse  ungewöhnlich 
günstig  sind,  z.  B.  sehr  grosse  sonst  wertlose  Flächen  (SanddQnen) 
zur  Verfugung  stehen.  Thatsache  ist  es,  dass  die  finanziellen  Ei^ 
gebnisse  der  Berieselung  selbst  in  England  bis  jetzt  nur  als  sehr 
massige  bezeichnet  werden  können. 

Von  einzelnen  Berieselungsaulagen  wird  behauptet,  dass  sie  üble 
Ausdünstungen  verbreiten,  dass  der  oerieselte  Boden  bald  übersattigt 
w^erde  und  dann  unreines  Wasser  ablaufen  lasse.  Femer  wird  darauf 
hingewiesen,  dass  in  Gegenden,  wo  im  Winter  der  Pflanzenwuchs 
auf  ein  Minimum  beschränkt  ist,  eine  Reinigung  des  Canalwassers 
gar  nicht  mehr  stattfindet. 

Die  Zufuhr  der  stickstotflialtigen  Stoffe  allein  befordert  nicht 
das  Wachsthum  der  Culturpflanzen ,  sondern  dieselben  verlangen 
im  grösseren  Masse  Phosphorsäure,  Kalk  und  Kali,  welche  Stoffe  in 
dem  Canalwasser  in  zu  geringer  Menge  enthalten  sind.  Wollte  man 
demnach  auf  den  Rieselfeldern  eine  normale  Pfianzencultur  einftüuen, 
so  müssten  dem  Rieselwasser  diese  fehlende  Dungstoffe  zugesetit 
werden,  was  jedoch  die  Kosten  derart  vermehren  würde,  dass  kein 
Ertrag  der  Felder  dieselben  jemals  decken  könnte ;  zumal  ein  grosser 
Theil  dieser  schnell  löslichen  Stoöe  wieder  mit  dem  Rieselwasser 
abfliessen  würde. 

Diese  Felder  scheinen  nur    dort   empfehlenswert  zu   sein,    wo 
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nwe  Landflachen  zur  Disposition  stehen,  denn  nur  dann  ist  es 
ifigiich,  nicht  mehr  Dunffstofib  zuzuführen,  als  den  Pflanzen  nützlich 
i.  Man  schlagt  deshalb  vor,  diese  ausgedehnten  Landflächen  in 
triirere  Districte  einzutheilen,  und  die  Berieselung  nach  einem  auf 
rund  localer  Verhältnisse  zu  ermittelnden  Turnus  auf  einer  dieser 
^istrictsflächen  der  Reihe  nach  vorzunehmen  und  so  durch  eine  Art 
lotaiion  die  schädlichen  Folgen  der  Überdtingung  zu  beseitigen. 

Bezüglich  der  Winterberieselung  hat  man  in  Danzi^  die  Erfah- 
img  gemacht,  dass  bei  wochenlanger  strenger  Kälte,  die  bis  —  19*2^C. 
lieg,  das  Canalwasser  an  der  Rieself  arm  nie  unter  4^  fiel;  es 
br  ireder  in  dem  Hauptcanal,  noch  in  den  offenen  Rinnen,  doch 
bfllete  sich  auf  den  Rieselfeldern  öfter  eine  leichte  Eisdecke,  unter 
ideher  jedoch  der  Boden  nach  wie  vor  das  Rieselwasser  einsog. 
Rir  wenn  die  Berieselung  längere  Zeit  unterbrochen  wurde,  fror  es 
W  ifarenger  Kälte  in  und  mit  dem  Boden  und  machte  diesen  so 
ht,  dass  alle  spätere  Flüssigkeit  ihn  nicht  mehr  aufthauen  konnte, 
Modem  darüber  wegfloss'*'). 

Die  Erfahrungen  in  Danzig  können  jedoch  betreffs  der  Winter- 
krienlong  nicht  für  alle  Orte  massgebend  sein,  da  dort  das  Canal- 
■mer  in  so  tiefliegenden  Röhren  messt,  dass  es  von  den  Schwan- 
kugen  der  Tagestemperatur  gar  nicht  berührt  werden  kann. 

Weiter  führt  man  an,  dass  in  Gennevilliers  bei  Paris  das  Canal- 
VUKT  unrein  in  den  Untergrund  abgehe  und  daselbst  eine  Ver- 
npAing  herbeiführe.  Es  wird  behauptet,  dass  das  Rieselfeld  durch 
MOM  Ausdünstungen  belästige  und  durch  sein  Grundwasser  Brunnen 
■iciere.  Auch  wird  die  Beschuldigung  erhoben,  dass  in  Gennevil- 
Iwi  durch  die  Berieselung  die  Wechselneber-Erkrankungen  erheblich 
Mynommen  haben.  Doch  scheint  es,  dass  die  in  Gennevilliers  auf- 
fraetenen  Ub^lstände  in  keiner  Weise  mit  dem  Berieselungssystem 
idbit,  sondern  mit  den  daselbst  begangenen  AusfÜhrungsfemem  zu- 
■Binenhängen.  Auch  beschloss  der  rariser  Municipa£ath  rin  der 
Stnmg  vom  !23.  Juni  1880)  den  Betrieb  der  Rieselfelder  ber  Genne- 
viDien  gutzuheissen  und  die  Ausdehnung  derselben  auf  die  niedriger 
idttenen  nordwestlichen  Theile  der  Halbinsel  von  Si  Germain  zu 
Wffigen. 

Auch  in  Danzig  soll  das  durchgerieselte  Wasser  von  ganz  klarer 
fiibe,  geruch-  und  geschmacklos  sein  und,  chemisch  untersucht, 
■4  rein  erwiesen  haben. 

Berlin  hat  in  Bezug  auf  die  Canalisierung  und  Berieselung  das 
''OiiutigBte  geleistet,  was  bis  jetzt  in  einer  so  eben  ohne  Gefalle 
Plenen  Localität  hat  geschehen  können.  Durch  das  combinierte 
•■d  vortrefflich  ausgeführte  Radialsystem  wird  der  Canalinhalt  in 
pyten  Reservoirs,  die  weit  unter  das  Grundwasser  reichen  und 
MnuiÜsch  gemauert  sind,  gesammelt,  dann  in  die  Höhe  gepumpt 
ji  farch  natürlichen  hydrostatischen  Druck  weit  vor  die  Stadt  auf 
J^  Bie«elfelder,  welche  in  grossartigem  Massstabe  angelegt  sind, 
««portiert 

*)  Liisaner,  Über  die  Resultate  einer  mit  dem  Inhalt  englischer  Schwemm- 
*■* «WMigcfahrten  Berieselung.  Vierteljahrsschr.f.öffentl.Gesdhtspfl.  1875,  8,728. 
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So  widersprechen  sich  in  den  verschiedenen  Fällen  die  Resuliaie 
der  bisherigen  Beobachtungen  und  es  bedarf  noch  mehrerer  Jahre 
der  Erfahrung,  bis  es  möglich  wird,  ein  sicheres  Urtheil  ftber  dm 
Wert  und  die  Durchführbarkeit  des  Rieseissystems  abzugeben. 


Fünftes  Capitel. 

Die  Leichenbestattung. 

Die  Leichenbestattung  ynrd  von  vielen  Seiten  als  eine  belang» 
reiche  Quelle  der  Bodenverunreinigung  bezeichnet 

Man  behauptet,  dass  auf  grossen  Beerdigungsplatzen  dem  Boden 
eine  bedeutende  Menge  organischer  Substanz  einverleibt  werde,  welche 
bei  ihrer  Zersetzung  dem  umliegenden  Erdreich  Fäulnisproducte  mit- 
theilt  und  demnach  vorerst  zur  Bodenverderbnis  und  infolge  deren 
zu  Wasser-  und  Luftverderbnis  flihren  könne. 

Dennoch  ist  die  Furcht  vor  der  Gefahr,  die  aus  Beerdigonge- 
stätten  entstehen  kann,  nur  unter  gewissen  Umstanden  und  nur  in 
gewissen  Fällen  gerechtfertigt  Wenn  bei  der  Anlegung  und  Be- 
wirtschaftung der  Begräbnisplätze  gesundheitliche  Rilcksichten  ansser- 
acht  gelassen  werden,  dann  allerdings  machen  sich  unzweifelhaft 
mancherlei  sanitäre  Nachtheile  geltend.  Ob  aber  auch  in  jenen 
Fällen,  in  welchen  den  Forderungen,  die  vom  hygienischen  Stimd- 

8 unkte   zu  stellen  sind,    völlig  entsprochen   wird,  dennoch  gewisse 
iefahren  und  NachtheUe  aus  der  Anlage  und  Benützung  der  Fried- 
höfe resultieren,  ist  zur  Zeit  eine  noch  unerledigte  Frage. 

Die  gesundheitliche  Bedeutung  des  gegenwärtigen  Beerdigonffe- 
wesens  lässt  sich  dann  richtig  würdigen,  wenn  man  die  Verände- 
rungen in  Betrachtung  zieht,  welche  der  menschliche  Korper  vom 
Momente  seines  Todes  eingeht,  und  die  Einflüsse  jener  Umstände  sidi 
klar  macht,  welche  durch  die  Unterbringung  der  Leiche  unter  die 
Erde  bedingt  werden. 

Mit  dem  Tode  des  Menschen  ist  ihm  jene  Kraft  genommen, 
durch  welche  er  das  von  der  Aussenwelt  Eingeftlhrte  für  den  wah- 
rend des  Lebens  in  ihm  kreisenden  Stoffwechsel,  für  den  Wieder- 
ersatz abgenützter,  Arbeit  leistender  Organe  seines  Körpers  ver- 
wertet; mit  dem  Tode  tritt  eine  Art  Wiedervergeltung  ein,  die 
Bestandtheile  des  todten  Körpers  werden  der  Aussenwelt  zueerabrt, 
dem  grossen  Stoffwechsel  dieser  nunmehr  dienend.  Des  Lebens 
Stoffwechsel  geht  mit  dem  Tode  in  Stoffzerfall  über.  Die  den  Körper 
zusammensetzenden  Gebilde  verwandeln  sich  nach  und  nach  in  inuner 
einfachere  Verbindungen  und  schliesslich  in  Wasser,  Kohlenaanre, 
Schwefelwasserstoff,  Ammoniak  und  in  eine  Reihe  von  Mineralsalzen. 
Dieser  Zerfall  findet  unter  Erscheinungen  statt,  welche  man  mit 
„Fäulnis,  Verwesung**  bezeichnet 
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t  Wahrend    der   gewöhnliche   Sprachgebrauch  Fäulnis    und  Ver- 

[    wcsoBg  als  ziemlich  gleichbedeutende  Worte  verwendet,  charakterisiert 

f   Liebig  die  Fäulnis  als  einen  Zersetzungsprocess  organischer  Sub- 

-   ifauuen,  wobei  neben  der  faulenden  Substanz  nur  die  Elemente  des 

Waflsers  an  der  Neubildung  von  Stoffen  Antheil  nehmen  und  derselbe 

demnach  bei  Abschluss  von  Lufk  vor  sich  gehen  kann,  während  bei 

der  Verwesung   der  Sauerstoff   der  Luft   eine    hervorragende   Rolle 

?«elt  und  einen  mächtigen  Antheil  an  der  Bildung  der  rroducte  der 
erwesung  nimmt. 

Die  Endproducte  der  Fäulnis  und  Verwesung  entstehen  nicht 
inunittelbar  aus  dem  faulenden  oder  verwesenden  Körper;  sie  bilden 
Tiekehr  die  letzte  Sprosse  einer  Leiter,  bei  welcher  die  folgende 
Stufe  erst  gebildet  vrird,  wenn  die  untere  schon  besteht.  Diese 
Endproducte,  die  Kohlensäure,  das  Ammoniak,  die  Mineralsalze 
«.  g.  w.,  sind  es  nun  gewiss  nicht,  welche  eine  besondere  gesund- 
keiiliche  Bedeutung  haoen;  dagegen  wurde  bisher  angenommen,  dass 
bewahrend  der  Fäulnis  sich  bildenden,  flüchtigen  oder  im  Wasser 
Michen  Zwischenproducte  oder  die  solche  Processe  stets  begleiten- 
fcn  Microorganismen,  als  das  eigen tUch  Giftige  anzusehen  wären, 
ünaere  Forschungen  haben  uns  hierüber  noch  wenig  Klarheit  ver- 
■WR,  und  unser  Wissen  in  dieser  Beziehung  besteht  aus  wenigen 
Bruchstücken. 

Eine  Hauptschwierigkeit  ftir  diese  Frage  ergibt  sich  daraus,  dass 
1er  Faulnisprocess  in  seinen  verschiedenen  Stadien  und  in  seiner 
Terknisart  oei  wechselnden  Bedingunpungen  noch  keineswegs  ge- 
■Bffnid  bekannt  ist  und  zwar  weder  in  chemischer  Hinsicht  noch 
ii  nftcksicht  auf  die  Bedeutung  der  in  faulenden  Substanzen  vor- 
kommenden Bacterien. 

Wenn  auch  die  Pasteur'sche  Theorie  der  Fäulnis,  nach  welcher 
üne  Zersetzung  die  Gegenwart  von  Microorganismen  nothwendig 
ranueetzt,  allgemein  Annahme  gefunden  hat,  so  blieb  es  doch  immer 
&i|^ch,  ob  £e  krankhaften  Erscheinungen,  welche  im  lebenden 
Oiguiismus  durch  Infection  mit  fauligen  Substanzen  erzielt  werden 
tonnen,  durch  die  Bacterien  allein  oder  durch  die  chemischen  Stoffe 
•fe  durch  ein  Zusammenwirken  beider  hervorgerufen  werde.  Weiter 
j^  kommen  auch  noch  unzählige  Larven  und  verschiedene  kleine 
«iere  in  Betracht,  durch  deren  Thätigkeit  die  Leichen  zerstört 
werden. 

Gegenwärtig  fehlen  also  noch  die  Bedingungen,  um  die  Bedeu- 
taig  des  Processes  der  Fäulnis  und  der  Verwesung  an  Leichen  zu 
Jwheiden.  Die  Unsicherheit  in  dieser  Richtung  muss  natürlich  auf 
"8  öffentliche  Gesundheitspflege  in  störender  Weise  zurückwirken 
pi  bedingt  thatsächlich  ein  verschiedenartiges  Vorgehen  der  Be- 
■Wen  in  der  Anlage  und  dem  Betrieb  der  Beerdigungsplätze. 

Eben  deshalb,  weil  wir  bisher  noch  kein  ausreichendes  Wissen 
■■ken  über  all  das,  was  bei  der  Zersetzung  der  begrabenen  Leiche 
^  ^ele  ist,  sollten  wir  um  so  mehr  mit  Vorsicht  vorgehen,  wenn 
•  «ich  um  die  Anlage  oder  den  Betrieb  eines  Beerdiffungsplatzes 
^dt  Allerdings  nat  man  die  schädlichen  Einwirkungen  der 
'fi^ofe  noch  vor  kurzem  vielfach  überschätzt,  indem  man  zu  sehr 
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von    wisseuschaitlich    nicht    begründeten   Voraussetzungen    ausge- 
gangen ist. 

Man  darf  aber  auch  heute  nicht  vergessen,  dass  die  Beerdigung 
oft  in  leichtfertigerer  Weise,  als  vorgeschrieben  ist,  stattfindet,  und 
dass  verschiedene  Übelstande  beim  Betrieb  der  Friedhöfe  vorkommen, 
welche  mancherlei  Gefahren  hervorrufen  können.  Von  jeher  hat  die 
öffentliche  Gesundheitspflege  die  Anhäufung  von  Fäulnisstoffen  als 
eine  Gefahr  oder  Belästigung  betrachtet,  und  sie  wird  daher  an  dieser 
Anschauung  auch  in  der  Zukunft  festhalten. 


Die  Leichenzersetziing  im  Grabe. 

Der  Verlauf  der  Leichenfaulnis  wird  ganz  wesentlich  modi- 
fi eiert  durch  die  Art  und  Weise,  wie  die  Leichen  bestattet  werden. 
Zwar  findet  auch  unter  der  Erde  der  Fäulnis-  und  Verwesunm- 
process  statt,  weil  auch  hier  die  wesentlichen  Bedingungen  rar 
sie,  Wärme,  Feuchtigkeit  und  Luft,  vorhanden  sind.  Allein  der 
Fäulnisprocess  wird  unter  der  Erde  retardiert,  weil  die 
Temperatur,  deren  Steigen  die  Zersetzung  fordert,  mit  der  Tide 
des  Grabes  sinkt,  weil  der  Zutritt  des  Sauerstoffes  durch  die  umhQl- 
lenden  Grabwände  gehemmt  ist  und  nur  nach  Massstab  der  Grosse 
der  jedesmaligen  Porenweite  der  Erdmasse,  nach  der  Dicke  der  die 
Leiche  bedeckenden,  Grab  und  Aussen  weit  trennenden  Diaphragmfr- 
schichte  stattfinden  kann.  Es  werden  demnach,  von  dem  Einnusse 
des  Erdreiches  vorerst  abgesehen,  durch  die  Unterbringung  der 
Leiche  unter  die  Erde,  die  Zersetzungsvorgänge  verlangsamt  und 
die  gasigen  Emanationen  und  die  verflüssigoaren  Leichenstoffe 
weniger  concentriert,  d.  h.  in  der  Zeiteinheit  geringer  auftreten. 
Gas  per  hat  als  allgemeinen  Satz  aufgestellt,  dass  bei  zienüich 
gleichen    Durchschnitts -Temperaturen    in    Betreff  des    Zersetzung»- 

ijrades  eine  Woche  Aufenthalt  der  Leiche  in  freier  Lutl  acht  Wochen 
jagerung  auf  gewöhnliche  Weise  in  der  Erde  entspricht. 

Nun  kommt  aber  noch  ein  zweites,  sehr  wichtiges  Moment  bei 
der  Leichenfäulnis  im  Grabe  in  Betracht.  Wie  bekannt,  besitzt 
die  Ackerkrume  die  überaus  bedeutsame  Fähigkeit,  einen  grossen 
Theil  jener  Substanzen,  welche  beim  Zerfall  thierischen  (Äwebes 
entstehen,  in  sich  zurückzuhalten  und  deren  Abgabe  an  die  Pflanzen 
zu  vermitteln. 

Diese  vorzügliche  Eigenschaft  des  Erdreiches  ist  es  nun  haupt- 
sächlich, auf  welche  gestützt  eine  jrrosse  Zahl  Hygieniker  jede 
Gefahr  einer  Luft-  oder  Wasservergiftung  durch  die  bestatteten 
Leichen  ftir  den  Fall  negiert,  sobald  bei  der  Wahl  der  Friedhofe- 
anläge  und  bei  dem  Betriebe  des  Friedhofes  hyjjienischen  Grund- 
sätzen entsprechend  vorgegangen  wird.  Man  meint,  dass  das  die 
Leiche  allseitig  umgebende  Erdreich  einerseits  wie  ein  Filter  und 
andererseits  wie  ein  Absorbens  wirke,  sowohl  die  verflüssigten  Leichen- 
stoffe als  auch  die  Fäulnisgase  zurückhalte  und  auf  diese  Weise 
das  Grundwasser  und  die  Atmosphäre  vor  Beimischung  mit  schad- 
hchen  Substanzen  bewahre. 
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Man  unterstützt  diese  Anschauung  sehr  häufig  mit  dem  Hinweise, 
dass  das  Wasser  von  Brunnen,  welche  in  unmittelbarer  Nähe  der 
Friedhofe  oder  sogar  auf  den  letzteren  selbst  angelegt  sind,  im  all- 
gemeinen nicht  nur  nicht  schlechter,  sondern  zuweilen  sogar  reiner 
ist,  als  das  Wasser  in  den  übrigen  Pumpbruunen  der  Städte. 

Weiter  wird  angefiihrt,  dass  die  fäulnisfähigen  Stoffe  der 
menschlichen  Leichen  qualitativ  und  quantitativ  fast  ver- 
schwindend sind  gegen  die  Massen,  welche  der  Mensch  bei  Leb- 
zeiten der  Luft,  dem  Boden  und  dem  Wasser  überliefert.  Bei  einer 
mittleren  Sterblichkeit  von  24  auf  1000  und   einem  Durchschnitts- 

gewicht  der  Leiche  von  40  Kilo  mit  32*5 ^o  organischen  Stoffen 
efem  1000  Menschen  jährlich  312  Kilo  organische  Substanz  in 
ihren  Leichen.  An  Auswurfsstoffen  geben  dieselben  nach  Wolf  und 
Lehmann  jährlich  33.170  Kilo,  zusammen  28.353  Kilo  faulnisfähiger 
Substanz.  Der  Mensch  liefert  demnach  in  seiner  Leiche  nur  11% 
deiienigen  organischen  Stoffe,  welche  er  bei  Lebzeiten  ausscheidet, 
ja  bei  Berücksichtigung  der  sonstigen  Abfalle  kaum  0'5^,o- 

Zudem  sind  nach  Flecks*)  Untersuchungen  der  Gräberluft 
schädliche  Gasarten  nicht  gefunden  worden;  Fleck  fand  gar  nicht 
Schwefelwasserstoff,  sehr  wenig  Ammoniak,  dagegen  reichlich  Kohlen- 
säure. Doch  erwähnt  er  den  eigenthümlichen  Umstand,  dass  die 
Grubergase  auch  noch  nach  der  Entfernung  der  Kohlensäure  und 
des  Ammoniaks  einen  eigenthümlichen  Geruch  behielten,  der,  als 
sogenannter  Leichengeruch  bekannt,  der  Anwesenheit  noch  anderer 
gasförmiger  Verbindungen  zuzuschreiben  ist,  für  deren  Aufsuchung 
und  Bestimmung  zur  Zleit  noch  die  Mittel  fehlen. 

Diesen  Anschauungen  und  Ausführungen  über  die  UngefahrUch- 
keit  der  Friedhöfe  stehen  aber  mancherlei  Erfahrungen  gegen- 
über, die  durchaus  nicht  für  eine  vollständige '  Gefanr- 
losigkeit  der  Beerdigungsplätze  sprechen.  Es  sind  zahlreiche 
Falle  constatiert  worden,  wo  die  durch  die  Leichenflüssigkeiten  der 
Beerdigungsplätze  inficierten  Wässer  schwere  Erkrankungen  hervor- 
riefen. Quellen,  denen  das  Wasser  der  Friedhöfe  zufloss,  wurden 
deshalb  behördlich  ausser  Benützung  gebracht.  Andererseits  sind 
mehr  oder  weniger  schwere  Beschädigungen  durch  die  gasigen  Ema- 
nationen bestatteter  Leichen  unzweifelhaft  nachgewiesen  worden. 

Man  hat  die  Leichengase  oft  schon  einige  hundert 
Meter  vom  Kirchhofe  entfernt  gerochen.  Es  geschieht  dies 
dann,  wenn  die  Emanationen,  welche  nicht  bloss  von  der  Leiche 
direcL  sondern  auch  von  dem  sie  umgebenden  Boden,  soweit  dieser 
mit  Leichenstoffen  imprägniert  ist,  ausgehen,  bei  nach  oben  ver- 
schlossenem Grabe  und  einer  über  die  Absorptionsfähigkeit  des 
Bodens  hinaus  andauernder  Gasbildung  seitlich  dahin  ausströmen, 
wo  sie  den  geringsten  Widerstand  finden;  so  kommen  sie  erfahrungs- 
massig manchmal  in  die  KeUer  eines  Hauses,  ähnlich  wie  Leuchtgas 
aus  gesprungenen  Röhren  in  dicht  gepflasterten  Strassen.  Wenn 
sie  am  Dach  des  Grabes  keinen  Widerstand  finden,  gehen  die  Gase 
direct  in  die  Luft.    Hier  können  sie,  dem  Zuge  des  Windes  folgend, 


•)  Fleck,  8.  Jahresbericht  1874.  S.  43. 
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noch  bevor  sie  Zeit  haben,  mit  der  Luft  in  energischen  Diffusionfl- 
verkehr  zu  treten,  also  mehr  oder  weniger  concentriert,  weithin 
getragen  werden*). 

Man  muss  betreffs  der  Beerdi^ngsplätze  auch  noch  den  Um- 
stand beachten,  dass  dieselben  nicht  nur  während  Eines  Turnus  mit 
Leichen  belegt  werden,  dass  vielmehr  auch  hier  der  Baum  alter 
Gräber  wieder  zu  neuen  Beerdigungen  benützt  wird.  Indem 
man  ein  neues  Grab  an  der  Stelle  des  alten  macht,  umgibt  man 
die  Leiche  mit  einem  Boden,  der  nicht  mehr  der  ursprüngliche  ist, 
sondern  in  feiner  Vertheilung  Leichenstoffe  oder  noch  mehr  oder 
weniger  veränderte  oder  unveränderte  organische  Substanzen  enthalt. 
Wiederholt  sich  dieser  Vorgang  fort  und  fort,  so  verliert  der 
Boden  seine  reinigende  Kran.  Dass  dann  ein  solcher  GrSberplati 
massenhafte  Emanationen  von  mindestens  höchst  verdächtiger  Art  in 
die  Luft  schicken,  dass  er,  wenn  Wasserverunreinigung  oei  dem- 
selben in  Betracht  kommt,  anders  wirken  muss  ab  ein  blosses 
Aggregat  unberührter  Gräber,  bedarf  keiner  Erörterung.  Thai- 
sächlich  hat  man  wiederholt  die  Erfahrung  gemacht,  dass  alte  Be»- 
digungsplätze  entsetzlich  stinken.  In  Birmingham  entwickelte  ein 
solcher  rlatz  so  argen  Gestank,  dass  man  die  Oberfläche  desselben 
mit  Chlorkalk  und  Kalkhydrat  bedecken  musste. 

Man  muss  aber  annehmen,  dass  solche  Fälle  sich  nur  dann 
ereignen,  wenn  bei  Anlage  oder  beim  Betrieb  der  BegräbnispIätM 
schwere  Fehler  begangen  werden.  Zunächst  sind  es  die  Massenip^ber, 
durch  welclie  ein  Begräbnisplatz  gefiihrlich  werden  kann.  W^enn 
hunderte  von  Leichen  m  ein  einziges  Grab  gelegt  werden,  wie  das 
in  früheren  Zeiten  in  Paris  und  in  vielen  Grossstädten  geschah,  so 
ist  es  begreiflich,  dass  die  absorbierende  und  oxvdierende  Wirkung 
des  Erdbodens  nicht  mehr  zur  Geltung  kommen  kann,  es  muss  viel- 
mehr zur  Bodenverderbnis  kommen,  welche  Verpestung  der  Luft  und 
Verunreinigung  des  Grundwassers  zur  Folge  hat.  Weiter  ist  eine 
Verunreinigung  des  Bodens  und  Wassers  dann  zu  befürchten,  wenn 
das  Grundwasser  zeitweilig  bis  zu  den  Särgen  aufsteigt  oder  wo  in 
dichtem  Lehme  drainierende  Saugadern  in  der  Höhe  der  Särge  ver- 
laufen und  somit  periodisch  Wasser  über  die  Leichen  hinwegfliesst**). 


Hygienische  Anforderungen  an  Begräbnisplätse. 

Die  Unklarheit,  welche  betreffs  der  sanitären  Bedeutung  der 
Begräbnisstätten  herrseht,  darl'  die  Gesundheitspflege  nicht  abhalten, 
die  Möglichkeit  verschiedener  Gefahren,  die  aus  der  Anlage  und 
dem  Betriebe  der  Kirchhöfe  entstehen  können,  im  Auge  zu  behalten. 
J5s  wäre  ein  Fehler,  wollte  man  den  Mangel  chemiscner  und  physi- 
kalischer Nachweise  für  die  Gefährlichkeit  der  Friedhöfe  als  gleich- 
bedeutend mit  der  Abwesenlieit  wirklicher  Schädlichkeit   hinstellen. 

Die  Gesichtspunkte,    welche  vom  hygienischen  Standpunkte  bei 

*)  Pappenhoiin,  1.  c,  S.  301. 
♦♦)  Hoffmann,  Vicrtcljahrsschr.  f.  üffentl.  Gesunaheitepfl.  1882,  S.  21. 
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Begribnisanlagen  zu   beachten    sind,    lassen    sich    nachfolgend  zu- 
nmmen&ssen: 

1,  Entfernung  von   Wohnungen, 

1.  Bei  der  Wahl  der  Begräbnisplätze  muss  auf  die  örtliche  Lage 
Bftekncht  genommen  werden.  Betreffs  der  Minimal-Entfernung 
Mkher  Plätze  von  den  Wohnstätten  ist  es  überaus  schwierig, 
bestimmte  Normen  aufzustellen,  da  es  sich  hier  um  che 
Wechselbeziehung  mannigfacher  Factoren  handelt,  bei  denen  auch 
Hiebt  TOD  einem  das  absolute  Mass  seiner  Wirkung  bekannt  ist. 
Ifin  wird  überhaupt  hierüber  auf  Grund  wissenschaftlicher  Principien 
aicb  nicht  aussprechen  und  dürfte  noch  am  ehesten,  gestützt  auf 
Erfahrung,  bestimmte  Zahlen  ftir  die  Entfernungen  der  Kirchhofe 
von  Wobnstätten  normieren  können.  Die  Zahlen,  welche  die  Gesetz- 
0d>angen  verschiedener  Staaten  festsetzen,  mö^en  vielleicht  zum 
TbeQ  auf  Grund  von  Erfahrungen,  theils  aber  rem  willkürlich,  bei 
•Uso^prosser  Ängstlichkeit  zu  gross,  bei  Sorglosigkeit  vielleicht  zu 
niedng  beziffert  worden  sein.  In  Frankreich  soU  die  Distanz  von 
te  Peripherie  der  Städte  und  Flecken  mindestens  40  Meter  betragen, 
ftr  London  werden  nicht  weniger  als  182  Meter  verlangt.  In  Öster- 
leich  dagegen  wird  eine  Entfernung,  die  mehr  als  5  Klafter  beträgt, 
als  zulässig  angesehen. 

Wohl  noch  am  rationellsten  wird  man  diesbezüglich  vorgehen, 
venn  man  diese  Frage  in  jedem  Falle  besonders  beurtheilt, 
und  hiebei  die  Entfernung  grösser  oder  kleiner  verlangt,  je  nachdem 
te  Boden  eine  stärkere  oder  schwächere  Entwicklung  übelriechender 
ÖMe,  die  herrschenden  Winde  ein  häufigeres  oder  selteneres  Zuwehen 
fe  Luft  vom  Begräbnisplatz  und  die  Grundwasser- Verhältnisse  mehr 
^  weniger  leicht  Verderbnis  des  Wassers  erwarten  lassen. 

2.  Lage  der  Begräbni»plätz€, 

%  Bei  der  Wahl  der  Begräbnisplätze  verdienen  hochgelegene,  von 
Jj^den  bestrichene  Plätze  den  Vorzug,  weil  hiebei  eine  schnelle 
^^sion  und  Vertheilung  der  etwaigen,  dem  Leichenacker  entströ- 
"*CDden  Leichengase  statmndet. 

Auch  zeigt  der  Grundwasserstand  bei  hochgelegenen  Orten  in 
■^fiegel  günstigere  Verhältnisse,  da  in  solchen  FäUen  das  Grund- 
ly^semiveau  meist  weit  unter  der  Grabsohle  liegt.  Unter  sonst 
Pochen  Bedingungen  ist  die  günstigste  Lage  für  einen  Be- 
pibnisplatz  ein  Hochplateau. 

Die  Errichtung  von  Begräbnisplätzen  auf  Abhängen  kann 
J^Rcgen  manche  Nachtheile  nach  sich  ziehen.  Von  Abhängen  läuft 
^  Wasser  rasch  ab.  Es  dringt  nicht  in  den  Boden  und  versagt 
"•'wn  der  Leiche  jene  Befeuchtung,  die  zu  der  raschen  Verwesung 
Joöiwendig  ist.  Auch  ist  das  Wasser,  welches  unterhalb  des  Ab- 
^^ge«  zu  Tage  kommt,  verdächtig.  Endlich  ist  zu  beachten,  dass 
J*?  stark  geneigter,  durch  Gräber  vielfach  durchbrochener  Boden 
»lAt  rutscht. 
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3.  Gfruncko€U9erverhälinÜ9e, 

Für  die  Wahl  eines  Platzes  zu  Beerdigangen  ist  die  Eraienig 
des  Standes  und  der  Schwankungen  des  Grundwassers  toi 
höchster  Bedeutung.  Bei  seinem  höchsten  Stande  sdlte  im 
Grundwasser  ^überall  wenigstens  um  0'5  Meter  von  der  GiabsoUa 
abstehen,  und  da  man  im  alkremeinen  die  Gr&ber  gegen  i  Mets 
tief  macht,  so  sollte  also  das  Niveau  des  Grundwassers  bei  wo— 
höchsten  Stande  immer  noch  2*5  Meter  ron  der  BodenobeiflidB 
entfernt  sein.  Plätze  diH^egen,  an  welchen  die  Höhe  des  Sml* 
Wasserstandes  inmier  oder  auch  nur  zeitweilig  bis  zur  oder  bis  flkr 
die  Grabsohle  reicht,  können  wesen  des  Einflusses  auf  das  Triek* 
wasser  und  we^en  des  hiebei  bedenklich  und  unr^jehnissig  ak* 
laufenden  Faulnisvonanges  zu  Begr&bniszwecken  mcht  ImtM 
werden,  ausser  es  ist  möfflich,  sie  vor  ihrer  Verwendung  sä  dni- 
nieren.  Das  ablaufende  Drainwasser  darf  aber  nach  eiogebetmr 
Benützung  des  Friedhofes  keinesfalls  innerhalb  bewohnter  (Me  b 
Wasserlfiufe  abgelassen  werden. 

Warum  ein  Terrain,  dessen  Grundwasser  bis  in  die  HShe  fa 
Grabes  reicht,  f&r  Beerdiffuugszwecke  ungeeignet  erklSrt  werden  nn^ 
ist  leicht  begreiflich.     Wenn  Grundwasser  constant  oder  auch  nv 
manchmal  in  die  Graber  dringt,  so  laugt  es  die  Leichenstoffe  ans  lai 
kann  dadurch  Quellen,  welche  es  speisl,  bis  zur  Unbrauchbukeit  ift- 
fideren.    SchwanU;  der  Grundwasserstand  häufig,  so  dass  die  LeidNt 
bald  der  Luft,  bald  dem  Wasser  ausgesetzt  sind,  so  gehen  dieCaiir 
ver  in  rasche  und  intensive  Fäulnis  über,  wodurch  die  Gefidir  te 
Übersätti^ng  des   Bodens    entsteht.    Wenn    cUtgegen    das  Gnul- 
wasser    tief   unter    der    Grabsohle    steht,    so    ist    die    Gefahr  der 
Inficierung  des  Grundwassers  sehr  abgeschwächt.    Denn  selbst  wenn 
die  meteorischen  Wässer  in  die  Gräber  gelangen  und  dort  Fädnifl* 
Stoffe  auslaugen,  so  verlieren  sie  dieselben  wieder  mehr  oder  weniger 
beim    Durchsickern    durch    das  zwischen    der  Grabsohle    und   dem 
Grundwasserspiegel    vorhandene    Erdreich,    und    zwar    unter   soitf* 
gleichen  Umständen    umsomehr,    je    länger  der  Weg  ist,   den  da* 
Wasser  zu  durchsickern  hat,  um  mit  dem  Grundwasser  sich  zu  vef 
einigen. 

Auch  zeigt  sich,  dass,  wenn  Leichen  im  Wasser  oder  in  eineiO 
fortwährend  feucht  erhaltenen  Boden  liegen,  die  gewöhnliche  Z^^ 
Setzung  durch  Fäulnis  und  Verwesung  gehemmt  wird  und  dafll^ 
die  Bildung  von  Fettwachs,  die  sogenannte  Adipocierung,  eintritt^ 
eine  Umwandlung,  durch  welche  die  ganze  Leiche  oder  einige  Organa 
derselben,  insbesondere  die  Haut,  die  Knochen  und  die  Muskeln^  i0^ 
eine  gleichartig  weisse,  weiche,  fettartige,  aus  fettsauerem  Ammoniak 
bestehende  Masse  übergehen. 

4.  Boihnbeschaffenlieä, 

Für  die  Wahl  eines  Platzes  als  Friedhof  ist  die  Beschaffen^- 
heit  des  Bodens  von  Wichtigkeit.  Es  kann  keinem  Zweifel 
unterliegen,  dass  die  chemische  Zusammensetzung  des  Bodens 
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auf  den  Verlauf  der  Leichenzersetzung  einen  gewissen  Einfluss  üben 
wird,  allein  bis  jetzt  fehlt  es  gänzlich  an  exacten  Versuchen,  auf 
Orund  deren  man  aus  der  chemischen  Verschiedenheit  unorganischer 
Bodenbestandtheile  sichere  Schlüsse  flir  ihre  Einwirkung  auf  den 
Zersetzungsprocess  im  Grabe  ableiten  könnte.  Dagegen  lässt  sich 
schon  Tom  Standpunkte  der  Überlegung  annehmen,  dass  ein  sehr 
humusreicher  Boden  eine  rasche  Verwesung  der  in  ihm  vergra- 
benen Leichen  nicht  belustigen  wird,  da  der  in  einen  solchen  Boden 
gelangte  Sauerstoff  zu  einem  Theil  zur  Oxydation  der  Humussubstanz 
verwendet  wird  und  demnach  für  die  Verwesungszwecke  der  Leiche 
verloren  geht.  Thatsächlich  hat  man  im  Torfboden  bestattete  Leichen 
noch  nacn  einer  langen  Reihe  von  Jahren  unzersetzt  gefunden. 

.  Auch  die  Erfahrung,  dass  mit  der  längeren  Benützung  eines 
Friedhofes  die  Verwesungsfrist  immer  grösser  wird,  lehrt,  dass  der 
zunehmend  grössere  Gehalt  an  organischen  Substanzen  die  Eignung 
des  Bodens  zu  Beerdigungszwecken  vermindert.  Die  an  Humus- 
substanzen reiche  und  zudem  sehr  hygroskopische  Damm-  oder 
Ackererde  soUte  deshjilb  zu  Begräbnivsplätzen  nur  dann  benützt  wer- 
den, wenn  sie  mit  vielem  Sand  vermischt  ist,  femer  hat  Riecke  da- 
rauf aufmerksam  gemacht,  dass  gewisse  Stoffe  des  Bodens,  wie  Koch- 
salz, Salpeter,  Eisen  und  Thonerdesalze  vom  Wasser  gelöst  werden 
können,  und  dann  als  faulnishemniende  Körper  wirken. 

Wichtiger  als  die  chemische  Zusammensetzung  sind  gewisse 
physikalische  Eigenschaften  des  Bodens  für  die  Beurtheilung 
desselben  auf  seine  Verwendbarkeit  zu  Beerdigungszwecken. 

Mancher  Boden  besitzt  die  Eigenthümlichkeit  bei  gewissen  Wit- 
terungsverhältnissen Risse  zu  bekommen,  wodurch  bis  ins  Grab 
reichende  Spalten  entstehen,  welche  das  unmittelbare  Aufsteigen  von 
Leichengasen  in  die  Atmosphäre  ermöglichen. 

Weiter  wird  die  Verwendbarkeit  eines  Bodens  zu  Friedhofszwecken 
beeinträchtigt,  wenn  derselbe  eine  zu  grosse  Lockerheit  zeigt,  so 
dass  die  beim  Grabmachen  nöthigen  Erdarbeiten  mit  Schwierigkeiten 
verbunden  sind.  Zu  vermeiden  ist  auch  ein  felsiger  oder  ein  steiniger 
Boden  aus  selbstverständlichen  Grtfhden. 

Einen  mächtigen  Einfluss  auf  die  Vorgänge  der  Leichenzersetzung 
übt  die  Porosität  des  Erdreiches  aus,  da  diese  die  Art  und  Weise 
und  die  Schnelligkeit,  mit  der  Luft  und  Wasser  zur  Leiche  dringen, 
wesentlich  bedmgt.  Der  Wechsel  flüchtiger  Stoffe  zwischen  Atmo- 
sphäre und  Grab  differiert  unter  sonst  gleichen  Umständen  im  Ver- 
hältnisse der  Weite  der  Canäle,  die  der  Boden  aufweist.  Kies, 
Qeroll  und  ähnlicher  Boden  lässt  nebst  Luft  auch  noch  Regen-  und 
Schneewasser,  sowohl  wegen  seiner  weiten  Canäle  als  wegen  seiner 
geringen  Absorptionskraft  flir  Wasser  auch  bei  verhältnismässig  ge- 
ringer Wassermenge  ins  Grab  dringen  und  feuchtet  so  die  Leiche 
öfter  an;  bei  trockener  Witterung  findet  dagegen  eine  rasche  Ver- 
dampfung der  sich  verflüchtigenden  Fäulnis-  und  Verwesungsstoffe 
statt  und  so  konmit  es,  dass  in  derart  grobkörnigem  Boden  die  Zer- 
störung der  Leichen  eine  sehr  schnelle  sein  kann.  Die  Intensität  und 
Raschheit,  mit  welcher  die  Leichenverwesung  in  solchem  Boden  vor 
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sich  geht,  ist  der  Grund,  warum  die  von  diesen  Gräbern  ablaufenden 
Wässer  nicht  selten  übelriechend  sind. 

Den  Gegensatz  zum  Gerollboden  bildet  einerseits  ein  staub- 
freier Sand-,  andererseits  ein  mehr  oder  weniger  reiner  Thon- 
boden;  in  die  Übergänge  fallen  die  meisten  anderen  Bodenarten.  So 
lange  diese  Bodenarten  der  Luft  zugängig  sind  und  das  versickernde 
Wasser  nicht  zurückhalten,   eignen  sie  sich  zu  Bestattungszwecken. 

Reiner  Lehmboden  bietet  zu  wenig  Durchgängigkeit  fftr  Luft 
und  Wasser  und  ist  deshalb  zu  meiden.  Eine  geringe  Beimischung 
von  Lehm  zu  Kies-  imd  anderem  durchlässigen  Boden  hingegen 
schadet  nichts,  ist  sogar  erwünscht,  da  der  Lehm  im  hohen  Grade 
die  Fähigkeit  hat,  Fäulnisproducte  aus  dem  Gräberwasser  an  sich 
zu  ziehen. 

f7.   Tiefe  des  Grabest, 

Die  Tiefe  des  Grabes  hat  nicht  nur  auf  den  Verlauf  der  Leichen- 
verwesmig  einen  bedeutenden  Einfluss,  sondern  kommt  auch  inso- 
fern in  Betracht,  als  die  Grabdecke  hauptsächlich  jenes  Mittel  ist, 
durch  welches  die  gasförmigen  Zersetzungsproducte  der  Leiche  un- 
schädlich gemacht  werden. 

Je  dicker  das  Diaphragma  ist,  das  die  Erde  zwischen  Leiche  und 
Luft  bildet,  d.i.  je  tiefer  das  Grab  ist,  desto  langsamer  tritt  bei  sonst 
gleichen  Umständen,  namentlich  bei  gleichem  rorengehalt  des  Erd- 
reiches, die  Luft  zur  Leiche,  desto  schwächer  wird  sich  der  Ver- 
wesungsprocess  gestalten.  Es  werden  dadurch  in  der  Zeiteinheit 
weniger  Gasproducte  sich  entwickeln  und  diese  werden  auch  um  so 
vollständiger  absorbiert,  je  stärker  die  Schichte  ist,  die  sie  zu  pas- 
sieren haben,  um  in  die  freie  Atmosphäre  zu  gelangen. 

Die  Erfahrung  hat  nun  gelehrt,  dass,  wenn  man  die  Gräber, 
wie  dies  gewöhnlich  der  Fall  ist,  188  Meter  tief  anlegt,  die  Bedin- 
gungen solche  sind,  dass  keine  übelriechenden  Emanationen  wahr- 
genommen werden. 

Die  Tiefe  von  1'88  Meter  genügt  also;  eine  grossere  zu  ver- 
langen, ist  nicht  empfehlenswert,  weil  damit  die  Arbeit  des  Crrab- 
macnens  venuehrt  wird  und  nur  selten  solche  Terrains  gefunden  wer- 
den, dertn  Grundwasser  stets  einen  hiezu  entsprechenden  Tie&tand 
aufweist.  Bei  zu  flachen ,  etwa  nur  1*3  Meter  tiefen  Gräbern  wird 
nicht  selten  Leichengeruch  wahrgenommen. 


6.  Letdiensarg, 

Auf  die  Zeitdauer,  innerhalb  welcher  die  Leichenverwesung  ab- 
läuft, hat  auch  die  Beschaffenheit  des  Sarges,  in  dem  die  Leiche  ruht» 
einen  gewissen  Einfluss.  Am  raschesten  verwesen  unbekleidete 
Leichen  ohne  Sarg. 

Die  zur  Beerdigung  der  Leichen  gebräuchlichen  Holzsär^e  sind 
alle  mehr  oder  weniger  für  Luft  und  Wasser  durchlässig,  die  billigen, 
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wenig  fest  zasammengefbgteii  und  aus  dünnen  Brettern  hergestellten 
tm  meisten.  Letztere  zerfallen  auch  am  raschesten.  Metallsärge 
hiodem  dagegen  den  Luftzutritt  und  die  Verwesung  der  Leiche. 

7.  OrÖsse  des  Einzelngrabes. 

FQt  die  Grösse  eines  Einzelngrabes  würde  sich,  wenn  man  die 
Dimensionen  eines  Sarges  fiir  einen  Erwachsenen  berechnet  und  wei- 
ter beachtet,  dass  der  Sar^  in  das  Grab  gesetzt  werden  muss,  ohne 
fie  Wände  des  letzteren  emzustossen,  eine  Länge  von  circa  2  Meter 
md  eine  Breite  von  circa  0*85  Meter,  also  1*70  Quadratmeter 
Fliehe  ergeben.  Dies  ist  die  Sohlenfläche  des  Grabes.  Nun 
mius  noch  ein  gewisser  Zwischenraum  zwischen  Grab  und  Grab  zu 
Teranschlagen  sein,  der  die  Aufgabe  hat,  zu  verhüten,  dass  die  Grab- 
giie  ans  dem  besetzten  Grabe   durch   die  Seitenwand  nicht  in 

irösserer  Menge  hervorkommen  als  durch  das  Dach  des 
rabes.  Wenn  man  diese  Seitenwand  des  Grabes  wesentlich  dünner 
nacht,  als  das  Dach,  so  quellen  beim  Graben  des  neuen  Grabes  die 
flase  auf  dem  kürzeren  Wege  ins  Freie,  d.  i.  seitlich  aus  dem  Grabe 
hoans.  Will  man  das  verhindern,  so  muss  man  die  Seiten  wand  zwi- 
•Aen  zwei  Gräbern  auch  in  der  Dicke  von  1*70  Meter  stehen  lassen, 
wodurch  sich  die  ganze,  fiir  ein  Grab  nothwendige  Fläche  auf  6'8  Qua- 
tatmeter  berechnet,  denn  (1  70  +  1*70)  X  2  =  6*8. 

Graber,  in  welche  Kinderleichen  versenkt  werden,  können  selbst- 
voatandlich  eine  entsprechend  kleinere  Fläche  einnehmen. 

Da  man  im  Durchschnitt  annehmen  kann,  dass  von  100  Gestor- 
bnen etwa  46  unter  und  54  über  10  Jahre  alt  sind,  so  kann  man 
ds  Dnrchschnittsgrösse  fiir  ein  Grab  nur  4'5  Quadratmeter  annehmen. 

Gemeinsame  Gräber  fiir  mehrere  Leichen  sind  hygienisch  un- 
J^itthaft,  da  durch  eine  derartige  Anhäufiing  von  Zersetzungsstoff 
J^  und  Wasser  schwer  gefährdet  werden  können.  Eine  allgemeine 
^oichf&hrung  dieses  Grundsatzes  ist  nicht  zu  erwarten,  denn  der 
«wmmangel  der  grossen  Städte  und  die  ungewöhnlichen  Verhält- 
■"•e  nach  einer  Schlacht  sind  von  so  zwingender  Gewalt,  dass  in 
JjWien  Fällen  Massen^äber  immer  entstehen  werden.  Wo  solche 
■•ttengräber  unabwenabar  sind,  sollte  von  geeigneten  Desodorisie- 
JJJJKonitteln  (Desinfectionsmitteln)  reichlicher  Gebrauch  gemacht 
^men. 

<y.  Die   VerwesungsfrisL 

,  Die  Verwesunffsfrist,  d.  h.  diejenige  Zeit,  in  welcher  die  Leiche 
W  ihren  Weichtheilen  vollständig  zerstört  wird  und  in  welcher  auch 
•*  umliegende  Boden  beim  Aufgraben  keinerlei  Zersetzungsproducte 
J^  entweichen  lässt  und  für  eine  neue  Beerdigung  tauglich  ist, 
^rt,  wie  aus  den  früheren  Erörterungen  hervorgent,  von  so  vielen 
y*kn  Umständen  ab,  dass  sie'in  jedem  Falle  eine  andere  ist. 
^*  Tomherein  lässt  sie  sich  niemals  exact  normieren,  und  wollte 
*•"*  «ie,  etwa  bei  Erweiterung  eines  schon  bestehenden  Beerdigungs- 


\ 


368  ^^6  Leichenbestattnng. 

platzes,  nach  Erfahrungen  bei  dem  alten  Platze  bestimmen,  so  fingt 
es  sich  immer,  wann  man  eine  Leiche  als  verwest  ansehen 
will.  Die  Knochen  z.  B.  verwesen  oft  selbst  nach  Jahrhunder- 
ten nicht. 

Die  fp"osse  Unsicherheit  in  diesem  Punkte  ist  ein  schwerer  sani- 
tatspolizeilicher  ITbelstand,  weil  sie  die  rationelle  Veranschlagung 
des  fiir  eine  bestimmte  Bevölkerung  erforderlichen  Begrabnisraumes 
unmöglich  macht,  ganz  vom  subjectiven  Ermessen  abhängig  ist  und 
leicht  zu  vorzeitiger  Wiederbenützung  der  Gräber  flihren  kann.  Es 
wird  daraus  erklärlich,  dass  die  Verwesungsfrist  in  praxi  innerhalb 
weit  auseinander  gehender  Grenzen  normiert  wird,  die  von  5  bis  30 
und  noch  mehr  Jahren  variieren.  Pappenheim  schiäfft  vor,  für 
Boden,  welcher  der  Luft  guten  Zugang  gestattet  (Sand,  Schutt,  Kies), 
10  Jahre,  für  feinkörnigen  Lehm  20  bis  30  Jahre  zu  wählen. 

Die  englische  Gesetzgebung  bestimmt  flir  Kinderleichen  8  Jahre* 
für  die  Leichen  Erwachsener  14  Jalire,  Leipzig  fiir  Kinder  10  Jahre, 
Itir  Erwachsene  15  Jahre.  In  der  sächsiscnen  Gesetzgebung  ist  ein 
Turnus  von  20  Jahren  festgestellt,  ebenso  in  Frankfurt  a,M.  Nach 
den  Mittheilungen  des  Stadtphysicus  Imhauser  würden  auf  dem 
neuen  Wiener  Centralfriedhofe  die  Kinderleichen  nach  wenigen  Mo- 
naten, die  von  Erwachsenen  nach  längstens  einem  Jahre  vollständig 
zersetzt. 

Ebenso  ist  es  schwierig,  die  Zeit  rationell  zu  normieren,  wann 
ein  zur  Schliessung  gelangter  Friedhof  zu  anderen  Zwecken, 
z.  ß.  als  Bauplatz  oder  als  Acker,  benützt  werden  kann. 
Gegen  das  Besäen  und  Bepflanzen,  wenn  dabei  kein  tiefes  Aufwühlen 
in  Frage  kommt,  wird  man  vom  sanitären  Standpunkte  schon  nach 
wenigen  Jahren  nach  Auflassung  des  Friedhofes  nichts  einzuwenden 
haben,  da  ja  die  Pflanzencultur  nur  günstig  auf  die  Bodenbeschaffen- 
heit wirken  kann.  Vorsiclitiger  wird  man  betreffs  Verbauung  der 
alten  Friedhöfe  mit  Wohnhäusern  sein  müssen.  Fälle  wirklicher  Be- 
schädigung durch  die  Luft  von  Häusern,  die  zu  frühe  auf  aufgelasse- 
nen Beeraigungsi)lätzen  erbaut  wurden,  sind  durch  Riecke  ver- 
zeichnet. 

In  Österreich  ist  die  Bebauung  eines  aufgelassenen  Friedhofes 
sclion  nach  10  Jahren  gestattet,  in  rroussen  nach  40,  in  Baden  und 
Saclison  nach  20  bis  30  Jahren. 


//.   (inhsfte  einf'fi  Bcgrähntsplafzes, 

Der  fiir  einen  Bogräbnisplatz  oribrderliche  Flächenraum  ist  ein 
Product  des  für  ein  einzelnes  Grab  zu  berechnenden  Durchschnitts- 
raumes multipliciert  mit  der  Anzahl  der  jährlich  zu  beerdigenden 
Leichen  und  der  Zahl  der  Jahre,  fiir  welche  einmalige  Benützung 
des  Raumes  in  Aussicht  genommen  wird.  Diesem  Producte  ist  dann 
noch  der  Raum  fiir  Wege  und  andere  Nebeneinrichtungen,  Leichen- 
häuser, Capellen,  Plätze,  Grüfte  u.  s.  w.  hinzuzurechnen. 

Alle  diese  Factoren  haben  nur  einen  wahrscheinlichen 
Wert.   Berechnet  man  auch  reichlich  den  durchschnittlichen  Flachen- 
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unm  einer  Grab^iprabe  auf  6'8  Quadratmeter,  so  kennt  man  weder  den 
.  Piocentsatz  der  Sterblichkeit,  noch  den  Zuwachs  der  Einwohnerzahl 
\  goura  und  wird  demnach  stets  vorsichtig  handeln,  wenn  man  einen 
'  p688eren  Flachenraum  anträgt,  als  jener  ist,   der  sich  durch  obige 

Bechnung  ergibt 

JO.   Govtrole  des  FrmUtofheti'iehps. 

Die  Controle  und  die  Bewirtschaftung  der  Beerdigunffsplätze 
loUte  stets  nur  sachverständigen,  hygienisch  gebildeten 
Personen  übertragen  werden.  Sowohl  im  Interesse  der  Salu- 
hritat,  sowie  um  nicht  eher  als  nach  vollständiger  Verwesung  einen 
Bit  FaulstofFen  durchsetzten  Boden  au&ugraben,  ist  es  vortheilhaft 
ipd  nothig,  die  Gräber  gehörig  in  Reihen  zu  ordnen,  die  Begräb- 
lisse  der  Reihenfolge  nach  stattfinden  zu  lassen  und  hierüber  Such 
n  führen.  Die  Bepflanzung  der  Begräbnisplätze  ist  nicht  nur 
fom  Gefühls-  und  Pietätsstandpunkte,  sondern  auch  vom  hygienischen 
«tbischenswert,  da  hierdurch  dem  Boden  ZersetzungsstoflFe  und  über- 
■iBsige  Feuchtigkeit  entzogen  werden.  Für  Friedhofsanlagen  eignen 
•dl  am  besten  öräser,  Sträucher,  Blumen,  weniger  dagegen  Bäume, 
k  diese  zu  sehr  beschatten  und  durch  ihre  starken  Wurzeln  dem 
Cbiberbau  Schwierigkeiten  bereiten. 

Die  ausgegrabenen  und  gesammelten  Knochen  sollten  in  einer 
Qrube  am  Fnedhofe  wieder  untergebracht,  nicht  aber  in  sogenannten 
Bebhäusem  aufbewahrt  werden,  da  sie  leicht  Geruch  entwickeln. 

11.  Bep/rderunif  der  Leichen  auf  die  Beerdiijungsplätze, 

Auch  die  Art  der  Beförderung  der  Leichen  auf  den  Begräbnis- 
fltb  ist  von  sanitärer  Bedeutung.  Die  Leichen  auf  den  Friedhof 
m  tragen,  sollte  nur  ausnahmsweise  gestattet  sein,  das  Fahren  der 
leichen  hingegen  zur  Regel  werden.  Die  für  den  Leichen- 
h^ngport  dienenden  Utensilien  und  Geräthschaften  erheischen  gleich- 
™  eine  häufige  Controle,  da  sie  leicht  durch  Leichenflüssigkeit 
Whmutzt  oder  mit  Leichengeruch  behaftet  sein  können. 

^^obachtungen   über   die  Zersetzungsvorgänge    in   den  Gräbern 

und  Grüften  der  Friedhöfe. 

.  Auf  Veranlassung  des  sächsischen  Landes-Medicinal-CoUegiums 
pd  im  Jahre  1879  von  den  Bezirksärzten  über  eine  Reihe  der  die 
■ö'tlihofehygiene  betreffenden  Fragen  Erörterungen  angestellt  worden 
•*^  haben  sie  namentlich  ihre  Aufmerksamkeit  den  bei  Wiederaus- 

eung  von  Leichen  zu  machenden  Beobachtungen  zugewendet.  Da 
BT  wohl  selten  Wiedereröffnungen  von  Gräbern  unter  den  ver- 
•wdedensten  Verhältnissen  beliufs  Studiums  der  dabei  wahrzunehmen- 
T^  Vorjjange  in  so  grosser  Zahl  gemacht  worden  sein  möchten,  so 
*  rine  Zusammenstellung  der  hiebei  gesammelten  Erfahrungen  wohl 
««»«chtfertigt. 

■•»•k,  Hygiene.  24 
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1.  In  Kies-  und  Sandboden  ist  die  Zersetzung  von  Kindeileich^ 
spätestens  nach  vier,  die  von  Erwachsenen  nach  sieben  Jahren  so  weit 
vollendet,  dass  nur  noch  Knochen  und  etwas  amorphe  Humussubstanz 
übrig  sind. 

2.  Verzögerungen  der  Zersetzung  kommen  hier  selten  und  zwar 
nur  in  feinkörnig(»m  Sande  vor,  im  Verhältnis  etwa  von  1  :  16,  und 
beruhen  nur  auf  Zurückbleiben  von  Gehimresten. 

;$.  In  Lehmboden  ist  die  Zersetzung  von  Kinderleichen  in  der 
R^gel  spätestens  nach  filnf,  die  von  Erwachsenen  nach  neun  Jahren 
beendet. 

4.  Verzogerungen  der  Zersetzung  kommen  häufiger  vor,  etwa  im 
Verhältnis  von  1  :  5.  Sie  beruhen  theils  auf  Fettwachsbildung  in 
geringerer  oder  ^össerer  Ausdehnung  und  mit  oder  ohne  Zurück- 
bleiben von  Gehimresten,  theils  in  letzterem  allein. 

5.  In  Grüften  auf  Kirchhöfen  erfolgt  die  Zersetzung  der  Leichen 
nicht  langsamer,  als  in  durchlässigem  Boden. 

6.  Mumification  einzelner  Körpertheile  kommt  auf  Kirchhöfen 
selten  (ca.  1  :  50)  zur  Beobachtung  und  nur  in  sehr  trockenem  Boden. 

7.  Alle  Beobachtungen  an  Adipocirel eichen  unterstützten  die  An- 
sicht, dass  sich  Fettwachs  nur  aus  präformiertem  Fettgewebe,  nicht 
aus  anderen  Organ ge weben  bilde. 

8.  Der  Fäulnisgeruch  der  Leichen  ist  in  der  Res^el  schon  nach 
W  Monaten,  spätestens  aber  nach  einem  Jahre  verschwunden.  Die 
seltenen  Ausnahmen  sind  durch  aussergewöhnliche  Umstände  bedingt 

9.  An  der  Zersetzung  der  Leichen  wirken  in  mindestens  einem 
Drittel  der  Fälle  die  Larven  von  Fliegen  und  andere  niedere  Thiere 
mit;  ebenso  auch  niedere  Pilze. 

10.  Die  Kleidungsstücke  der  Leichen  zerfallen  meist  langsamer, 
nls  diese  selbst,  am  frühesten  die  aus  vegetabilischen  Fasern,  erst  spat 
die  aus  animalisclien  hergestellten.  Am  längsten  widersteht  Seide 
und  Leder. 

11.  Eine  Verunreinigung  der  Brunnen  von  den  Kirchhöfen  aus 
Kndet  mit  äusserst  seltenen  Ausnahmetallen  nicht  statt.  In  der  Regel 
ist  das  Wasser  der  Kirchhofsbrunnen  reiner,  als  das  der  Brunnen  in 
bewohnten  Städten. 

12.  Gesundheitsschädigungen  der  nahe  bei  Kirchhöfen  Wohnen- 
den von  den  Kirchhöfen  aus  sind  nirgends  zu  constatieren  gewesen. 

Es  muss  hier  bemerkt  werden,  dass  diese  (unter  12)  in  Sachsen  ge- 
wonnenen Beobachtungen  für  andere  Verhältnisse  durchgehends  nicht 
massgebend  sein  können,  denn  Sachsen  hat  keine  Massengräber. 

Dagegen  haben  zahlreiche  Ortschaften  an  der  Westseite  Wiens 
sehr  grosse  Schwierigkeiten  bei  Anlage  von  neuen  Friedhöfen.  Es 
ist  die  Bodenbeschaffenheit  zwischen  Wien  und  dem  Kahlengebirge 
zwar  eine  sehr  wechselnde ,  an  vielen  Punkten  aber  besteht  sie  aus 
Lehm,  und  das  Grundwasser  steht  vielfach  so  hoch,  dass  es  auf  ver- 
schiedenen Friedhöfen  in  den  Gräbern  emporsteigt  und  die  geschil- 
derten Nachtheile   des  hohen  Grundwassers  mit  sich  bringt.    Auch 
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ist  der  Umstand  zu  berücksichtigen  dass  bei  vielen  Exhumierungen  in 
der  Umgebung  von  Wien  ein  sehr  langsamer  Verwesungsprocess,  in 
vielen  Fallen  Adipocierung  gefunden  worden  ist,  weshalb  oei  Anlage 
von  Friedhöfen  mit  grösster  Vorsicht  zu  Werke  gegangen  wer- 
ilen  muss. 

Leichenverbrennung. 

Die  bisherigen  Erörterungen  lehren,  dass  bei  einer  zweckmässigen 
Anlage  und  einer  sachverständigen  Controle  die  Beerdigungsplätze 
nicht  gerade  mit  Bestimmtheit  als  gesundheitsgefahrlich  bezeichnet 
Verden  können.  Wenn  aber  Fälle  eintreten,  bei  welchen  die  nöthige 
Soigfidt  bei  der  Wahl  der  Friedhöfe  und  der  Art  der  Grabbelegung 
nicht  platzgreift  oder  nicht  platz^rreifeh  kann,  dann  machen  sich 
lOerdings  mancherlei  gewichtige  übelstände  geltend.  Der  immer 
iteigende  Wert  von  Grund  und  ooden,  die  fortwährende  Ausdehnung 
1er  Städte  bedingen  es,  dass  es  immer  schwieriger,  oft  unmöglich 
wird,  Plätze  fCbr  Beerdigungen  zu  finden,  die  allen  hygienischen  An- 
farderongen  entsprechen.  Die  hierdurch  geschaffene  Zwangslage  lässt 
nicht  selten  Friedhöfe  entstehen,  die,  unglücklich  situiert, 
nincherlei  Misstände  zur  Folffe  haben.  Abgesehen  hiervon 
»ehrt  sich  die  Zahl  der  GesichtspunKte,  von  welchen  aus  die  gegen- 
wirtig  übliche  Beerdi^ng  der  Todten  als  Quelle  vieler  Nacntheile 
Ar  die  Verbliebenen  hingestellt  wird. 

Man  berechnet  die  Grösse  der  Bodenfläche,  welche  durch  die 
Beerdigungsplätze  der  Landwirtschaft  verloren  geht,  man  hebt  her- 
vor, dass  die  Beerdi^ng  Gräberschändung  zulasse,  dass  sie  unästhe- 
tttch  and  wenig  pietätvoll  sei  und  drängt  aus  diesen  und  noch 
■umchen  anderen  Gründen  dazu,  von  der  Leichenbeerdigung  abzu- 
gehen und  die  Leichenverbrennung  an  ihre  Stelle  zu  setzen. 

Ob  das  Bedürfnis,  die  Leichen  zu  verbrennen,  vom  sanitären 
Shndpnnkte  auch  in  dem  Falle,  wenn  geeignete  Beerdigungsplätze 
»ff  Verfugung  stehen  und  ein  geordneter  Friedhofsbetrieb  stattfindet, 
banden  ist,  kann,  wie  aus  den  früheren  Auseinandersetzungen  her- 
vorgeht, keineswegs  direct  bejaht  werden.  Immerhin  muss  aber  die 
Hjgiene  die  Frage  der  Leichenverbrennung,  die  gegenwärtig  modern 

Jiworden,  von  ihrem  Standpunkte  beachten,  da  infolge  der  stetigen 
u«dehnung  mancher  Orte  viele  Gemeinden  (z.  B.  die  westlichen 
'Oiorte  Wiens)  gar  keinen  Platz  mehr  zur  Verftlgung  haben,  der 
J>  Beerdigungsplätzen  geeignet  bezeichnet  werden  kann.  Weiter 
*öflünt  in  Betracht,  dass  in  neuerer  Zeit  in  Deutschland  Leichen- 
verbrennungen bereits  thatsächlich  stattgefunden  haben. 

Die  Hygiene  wird  sich  hierbei  insbesondere  flir  zwei  Fragen 
^  interessieren  haben:  Ob  die  Leichenverbrennung  überhaupt 
•■  eme  hygienisch  entsprechende  Methode  der  Leichenbestattung 
•'^gwehen  werden  kann,  und  in  welcher  Weise  die  Leichenverbren- 
^^  vorzunehmen  ist,  um  allen  sanitären  Anforderungen  zu 
Ipiügen. 

Es  ist  bereits  erwähnt  worden,  dass  ein  und  derselbe  StoflF  sehr 
^wichieden,  bald  vollkommen,  bald  unvollkommen  verbrennen  kann 
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und  je  nach  der  Art  dieser  seiner  Verbrennung  verschiedene  Ver- 
brennungsproducte,  bald  geruchlose,  bald  stinkende  liefert.  Dasselbe 
gilt  auch  itir  Leichen.  Wenn  die  technischen  Hilfsmittel,  welche  nur 
Leichenverbrennung  angewendet  werden,  solche  sind,  dass  hiebei 
eine  rasche  und  eine  vollkommene  Verbrennung  erzielt  wird,  so  wird 
durch  den  Verbren nungsact  die  Leiche  ohne  Auftreten  irgend  eines 
Geruches  in  die  letzten  Oxydationsproducte,  in  Kohlensaure,  Wasser- 
dampf, Stickstoff  und  Asche,  überführt.  Während  das  Begraben  de« 
todten  Körpers  die  Auflösung  desselben  nur  langsam  und  unter  Bil- 
dung fauliger  Zersetzungsproducte,  die  sich  der  Luft  und  dem  Wasser 
mittneilen  können ,  bewirkt ,  vollzieht  eine  rationelle  Verbrennung 
diesen  Process  in  relativ  sehr  kurzer  Zeit  und  ohne  alle  Gefahrdang. 
Die  Feuerbestattung,  wenn  sie  in  einem  leistungsfähigen  Apparate 
vorgenommen  wird,  schliesst  demnach  jede  Gefahr  aus.  Leistungs- 
fähig sind  aber  nur  solche  Apparate,  in  welchen  durch  einen  über- 
aus bedeutenden  Hitzegrad  und  eine  genügende  Luftmenge  die  fftr 
eine  vollständige  und  rasche  Verbrennung  nöthigen  Bedingungen 
vorhanden  sind.  Der  Scheiterhaufen  der  Alten,  wie  der  der  Hindus 
bewirkt  nur  ein  Ankohlen,  ein  Halbverbrennen;  er  ist  ein  Greuel  dem 
Gefühl  wie  der  Sanitätspohzei. 

Von  den  verschiedenen  Apparaten,  die  bisher  zum  Zwecke  der 
Feuerbestattung  in  Vorschlag  und  Anwendung  kamen,  bietet  der 
Siemens'sche  Generativofen  die  meisten  Vortheile.  Bei 
diesem  Apparat  wird  die  Leiche  durch  zur  Weissglut  gebrachte 
Luft  verbrannt.  Die  Weissglühhitze  wird  durch  eine  Gasfeuerung 
erzielt 

Das  Verbren nungs verfahren  ist  folgendes:  Der  Gaserzeuger  oder 
Generator  wird  derart  in  Betrieb  erhalten,  dass  durch  eine  Püllvor- 
richtung  in  Intervallen  von  einigen  Stunden  eine  Wiederanflillung 
des  consumierten  Brennmaterials  an  Stein-,  Braunkohle,  Torf  und 
Holz  stattfindet. 

Das  gebildete  Gas  wird  aus  deiu  Generator  durch  einen  mit  einer 
Regulierklappe  versehenen  Canal  a  (Fig.  104)  in  den  Regenerator 
geführt,  wo  dasselbe,  mit  einem  ebeulalls  regulierbaren  Luflstrom  h 
zusammentreffend,  in  Flamme  verwandelt  wird.  Die  so  gebildete 
Flamme  durchstreicht  die  Regenenitorkammer  //  und  erhitzt  das  darin 
gitteraiiiig  aufgeschichtete  Ziegelraaterial  bis  zur  Weissglut. 

Die  der  Flamme  anhaftende,  übrige  Wärme  dient  dazu,  den  Ofen 
oder  die  Kammer  A",  welche  zur  Aufnahme  der  Leiche  bestimmt  ist, 
noch  bis  zur  schwachen  Rothglut  vorzuwärmen,  worauf  die  Flamme 
durch  einen  Canal  c  in  die  Esse  entweicht.  Sobald  sich  der  Ofen 
in  dem  oben  beschriebenen  Zustande  befindet,  kann  der  Process  der 
Leichenverbrennung  vor  sich  gehen. 

Der  Verschlussdeckel  des  Ofens  D  wird  durch  den  den  Ofen  be- 
dienenden Mann  gehoben  oder  fortgeschoben  und  der  zu  verbrennende 
Körper  in  die  Verbrennungskammer  eingeführt. 

Nachdem  der  Ofen  wieder  geschlossen  ist,  wird  der  Körper,  je 
nach  seiner  Beschaffenheit,  eine  längere  oder  kürzere  Zeit  der  Ein- 
wirkung der  Rothglut  ausgesetzt,  um  den  grössten  Theil  seines  Ge- 
haltes an  Flüssigkeiten  zu  verlieren,  d.  i.  auszutrocknen. 
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Nachdem  dieser  Theil  der  Operation  beendet  iat  —  was  in  Zeit 
lon  circa  ',4  Stunde  stattfinden  kann  —  BcblieBst  man  die  Gasklappe. 
Infolge  dessen  gelangt  nunmekr  nur  Luft  durch  den  Regenerator  in 
,  den  VerbrennungBraum,  Diese  wärmt  sich  beim  Durchstreiclien  durch 
.,  iat  wejssglöhende  maachige  Ziegelwerk  im  Regenerator  bis  nahe  zur 
I  Weissglut  vor,  in  welchem  Zustande  dieselbe  auf  den  vorgewärmten 
^  ud  mm  grossen  Theil  aus- 
.  gebockneten  Körper  trif^;, 
m  eine  schnelle  Verzeh- 
imig  aller  seiner  verbrenu- 
birni  Theile  zur  Folge  ha- 
ba  muss.  Die  nicht  ver- 
brennbaren  Theile  desselben 
tmetieti  sich,  wie  durch 
oun  chemischen  Process, 
teeh  die  Einwirkung  der 
ffilw:  es  entweicht  Itoh- 
leuäare  und  bleibtder  Kalk 
^Pulver  Qbrig,  das  durch 
den  Rost  in  den  Aschen- 
hqid  A  fallt,  und  durch 
ose  besondere,  hier  befiud- 
Kcke  Vorrichtung  sich  leicht 
nmmeln  und  durch  eine  an 
ilui  angebrachte  Thüre  d 
faeniUDehmen  lässt,  so  dass 
fe  Bbriff  gebliebene  Asche 
inanerüme  oder  in  einem 
adoen  Qefasse  den  Ange- 
kSngen  lur  Beisetzung  oder 
Aifbewahrang  anderer  Art 
•beigeben  werden  kann. 
"BKD  das  Gaszuleitungs- 
^^kann  man  ausserdem 
nt  HD  oberen  Ende  h  des 
»^erators  eintreten  laa- 
»n,  um  bei  anhaltenden 
•eArennnngen  die  Kam- 
■tr  (K:  vor  zu  grosser  Ab- 
wlilimg  zu  schützen. 

Die  bisherigen  Erfah- 
Jötgoi  Ober  die  Leistungen 
**  Siemena'schen  Ofens 
"■"i  im  ganzen  nicht  un- 
^^f;.    Die  Verbrennung 

wCidaver  in  dem  Siemens'schenLeichen-Verbrennnngsofen ist  nach 
2'bmitt  80  vollständig,  dass  selbst  der  Stickstoff  des  thierischen 
"örpere  in  die  elementare  Form  liberffefllhrt  wird.  Die  Verbren- 
'•■'fpww  bestehen  aus  Kohlensäure,  Wasserdampf,  Stickstoff  und 
ywscnüssigem  Sauerstoff;  nur  in  dem  Fall,  als  ein  abnorm  fettreicher 
•^Ter  verbrannt  wird,  tritt  Flugruss  in  den  Verbrennungsgasen 
"rtbergehend  auf.    Man  hört  nur  das  Geräusch  des  Luftzuges,  aber 
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kein  Geräusch  (Prasseln),  das  von  der  brennenden  Leiche  ausgeht 
Der  Ofen  verbrennt  also  vollkommen  und  in  einer  der  directen  Be- 
obachtung entrückten,  der  Pietät  nicht  widersprechenden  Art.  Aber 
eines  vermag  er  in  seiner  gegenwärtigen  Anlage  noch  nicht  in 
wünschenswertester  Weise  zu  erSillen:  er  verbrennt  nicht  rasch  ge- 
nug und  entspricht  in  ökonomischer  Hinsicht  nicht  bei  intermittieren- 
dem Betrieb. 

Soll  das  Verfahren  allen  pietätischen,  finanziellen  und  gesund- 
heitlichen Rücksichten  entsprecnen,  so  darf  die  Verbrennung  nicht 
zu  lange  dauern  und  auch  nicht  zu  kostspielig  werden.  Eine  rasche 
Verbrennung  ist  aber  nur  bei  Erzielung  einer  stets  [gleich  hohen 
Temperatur  im  Verbrennungsraum  zu  erwarten,  die  wieder,  da  das 
Ofenmaterial  dieselben  zunächst  theilen  muss,  einen  continuierlichen 
Betrieb  der  Ofen  voraussetzt.  Wo  diese  Voraussetzung  zutrifit,  lasst 
sich  der  ganze  Process  der  Verbrennung  in  etwa  zwei  Stunden  mit 
100  Kilo  Braunkohle  zu  Ende  führen.  Wo  aber  dies  nicht  der  Fall 
ist,  wo  der  Ofen  jedesmal  frisch  angeheizt  werden  muss,  steigern  sich 
die  Kosten  wegen  des  grossen  Verbrauches  an  Brennmateriafzu  einer 
sehr  beträchthchen  Hohe. 

Es  erscheint  aber  wahrscheinlich,  dass  auch  dieser  Ubelstand  in 
nächster  Zukunft  behoben  werden  wird,  denn  schon  die  gegenwärtige 
Sachlage  gibt  die  berechtigte  Hoffnung,  dass  die  TechniK  die  Auf- 
gabe, welche  ihr  bei  Einführung  der  Feuerbestattung  zufallt,  in  einer 
den  hygienischen  Grundsätzen  und  allen  anderen  Rücksichten  ent- 
sprechenden Weise  werde  losen  können. 

Es  bleibt  aber  bis  jetzt  noch  fraglich,  ob  die  Einführung  der 
Leichenverbrennung  auch  den  Kampf  siegreich  bestehen  werde,  der 
egen  diese  Neuerung  durch  die  herrschende  Sitte,  durch  die  rituellen 
ebräuche,  durch  die  Art,  wie  wir  unsere  Pietät  gegen  die  Todten 
bezeugen  und  namentlich  durch  gewisse  forensische  Bedenken  wach- 
gerufen ist.  Der  stärkste  Einwand  wird  immer  die  durch  die  Feuer- 
bestattung erfolgende  Vernichtung  aller  Spuren  von  Verbrechen  bei 
Leichen  sein,  ein  Einwand,  der  aber  durch  eine  obligatorische  Leichen- 
scliau  behoben  werden  kann. 


s 


Das  Beisetzen  in  Grüften. 

Das  Beisetzen  der  Leichen  in  Grüfte  wurde  in  früheren  Jahr- 
hunderten häufig  geübt  und  ist  noch  gegenwärtig  in  mannigfacher 
x\rt  üblich. 

Leichen,  welche  nicht  in  der  Erde  begaben  sind,  lassen  ihre 
Verwesungsproducte  in  den  Sarg  und  aus  diesem  in  die  gemauerten 
oder  sonst  abgeschlossenen  Räume  gelangen,  welche  eben  als  Grüfte 
bezeichnet  werden.  Wenn  diese  gasigen  VerwesungsstofFe ,  deren 
Hauptbestandtheil  die  Kohlensäure  ist,  nicht  fortwährend  durch  Dif- 
fusion oder  durch  Ventilation  verdünnt  und  aus  der  Grufb  stetig 
entfernt  werden,  so  können  sie  schwere  Gesundheitsschäden  ver- 
ursachen.   In  letzterer  Beziehung  liegen   vielfache  Erfahrungen  vor. 
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80  hat  die  eitle,  mittelalterliche  Sitte,  Leichen  reicher  und  vornehmer 
Leute  in  Grabgewölben   der  Kirche   selbst  zu   bestatten,   viel  arge 

t  Folgen  ffehabt.  Glaubwürdige  Fälle  von  schweren,  häufigen  und 
Maoenerkrankungen ,    welche   in    solchen  Kirchen    ihren  Ursprung 

i    nahmen,  liegen  in  reicher  Zahl  vor. 

Noch  im  f&nften  Decennium  dieses  Jahrhunderts  hielt  man  es 
aof  den  Pariser  und  Londoner  Friedhöfen  flir  zulässig,  die  Grüfte 
mronterbrochen  nach  Belieben  mit  Leichen  zu  füllen.  Wegmann- 
Ercolani  berichtet  noch  im  Jahre  1863,  dass  zu  Neapel  auf  dem 
Annenkirchhof  sich  366  gemauerte  Grüfte  befinden,  dass  alle  Tage 
eine  andere  Gruft  geofiTnet  wird  und  dann  20  bis  30  Leichen  ohne 
811g  auf  die  Masse  der  noch  nicht  verwesten  Theile  hineingewor- 
fen werden. 

Pellieux  beobachtete  im  Jahre  1849  auf  den  Pariser  Friedhöfen, 
dasB  nicht  bloss  die  Grüfte  selbst  eine  enorme  Men^e  von  Kohlen- 
äuire  enthielten,  sondern  dass  das  ganze  Erdreich  im  weiten  üm- 
fenge  von  Kohlensäure  durchdrungen  war  und  diese  sogar  die  Keller 
der  benachbarten  Häuser  derartig  füllte,  dass  die  Lichter  bei  dem 
Betreten  der  Keller  auslöschten. 

Man  wird  es  begreiflich  finden,  dass  unter  solchen  Umständen 
die  Luft  auf  weite  Entfernungen  mit  Ausdünstungen  und  Gerüchen 
geschwängert  wird.*) 

Damit  soll  aber  nicht  gesagt  sein,  dass  eine  jede  Gruft  zu  ver- 
werfen sei.     Grüfte,   welche  nur  eine  oder   wenige  Leichen  bergen 
iffid  eine  feste   Bedeckung   durch  Erde,   eingefalzte    Platten  haben, 
können  an  Stellen,  wo  sie    vom  Verkehr  möglichst   abgeschlossen 
;     lind,  als  sanitär  wenig  bedeutsam  angesehen  werden.  Jedenfalls  aber 
[     i^,  beim  Betreten  einer  Gruft  oder  bei  Neubesetzungen ,    die    der 
;     Funilienbedarf  erheischt,  Vorsicht  nöthig;  die  Gruft  soUte  rechtzeitig 
S^öffiiet  und  gelüftet  werden,  ehe  man  in  sie  einsteigt.     Man  hielt 
noch  vor  kurzer  Zeit  die  Herstellung  eines  Luftschachtes,    der  die 
6«8e  der  Gruft  an  die  Erdoberfläche  abftlhrt,  für  nothwendig.   Durch 
^en  solchen  Lüftungsschacht  wird  aber  der  Fäulnisgeruch,  der  in  den 
eirten  Tagen  und  Wochen   nach  der   Beerdigung  von  den  Leichen 
'     J^eht,  onne  Noth  auf  den  Friedhöfen   verbreitet.    Es  genügt  zur 
Jjttffung  der  Grüfle   vollständig    der  natürliche  Luftwechsel  in  den 
™Änem  und  dem  umgebenden  Erdreich. 

Die  Anlegung  derartiger  Grüfte  sollte  stets  nur  nach 
besonderer  Bewilligung  von  Seite  der  Sanitätsbehörde 
gestattet  werden. 


Leiohensohau. 

Nebst  der  definitiven  Unterbringung  der  Leichen  sind  noch  andere 
«ömente  betreflFs  der  Behandlung  der  Todten  von  hygienischem 
«^teresse. 

•)  Hoffmann,  Vierteljahrsschr.  f.  ötf.  Gesdhtepflg.  1882.  S.  15. 


^^^^^^     Dif  Leichenbeatuttung, 

rnnsH  RQcksicht  darauf  genommen  werden,  da«s  Fallt 
d,  in  welchen  die  Lebensfunctionen  so  damieiäcrlieBcn, 
;8tena  f&r  olierflächliche  Beobachtung  und  flir  lii-n  Imud 
ar  sind,   daas  also  der  thatsachlich  noch  lebende  K5r* 

,,^^  3iner  Leiche  bietet.     Die    verhängnisvollsten  IrrthBmiT 

fei  luervon  die  Folge  sein. 

Wenu  auch  die  zweifellos  conatatierten  Fälle  von  wirklidi« 
Gefährdung  oder  Tödtung  durch  solchen  Irrthum  gewiss  sell*iwf 
sind,  als  die  ängstlich  erregte  Phantasie,  zumal  des  Laien  sich  »in- 
bildet,  80  sind  sie  doch  thatsachlich  vorgekommen.  Verhütung  ^e^ 
nerer  solcher  Fälle  ist  eine  wichtige  Autgabe  der  öffentlitbtn 
G e SU ndheita Verwaltung,  Was  in  dieser  Richtung  zu  thuu  ist,  irt 
bald  gesagt. 

Dem  wissenschaftlich  gebildeten  Arzte  ist  ein  Irrthum  BlwT 
Leben  oder  Tod  nicht  möglich;  jene  Zustände,  die  man  als  Selim- 
tod  bezeichnet,  können  nur  den  Laien  und  den  ärztlichen  Halbvnsser 
täuschen.  Macht  man  also  die  Leichenschau  obligatoriscb 
und  betraut  man  mit  derselben  nur  Sachverständige,  so  ist 
damit  jede  Gefahr  des  Leben  digbegrabenwerdens  be- 
seitigt. Eine  Leichenschau,  welche  nur  durch  Laien  vorgenorauu'U 
wird,  wird  dagegen  niemals  eine  genügende  Garantie  geben.  Aiiswr 
der  Sicherstellung,  ob  das  zu  beschauende  Individuum  wirklich  Ml 
ist,  sind  die  weiteren  Zwecke  der  Leichenschau: 

Zu  constatieren ,  ob  nicht  in  Bezug  auf  den  Untersuchten  wib- 
rend  seiner  letzten  Lebenszeit  eine  strafbare  Handlung  oder  mt 
solche  Unterlassung  stattgefunden  hat; 

schnell  in  Kenntnis  zu  kommen,  ob  Volkskrankheiten  herrschen; 

ansteckende  Krankheiten,  wodurch  andere  zu  Schaden  kommen 
kiinnen,  zu  entdecken; 

eine  medicinische  Mortalitäts- Statistik  zu  ermöglichen. 

Die  Leichenschau  ist  demnach  in  sanitatspoliz  ei  lieber  Bezieliuii|! 
eines  der  wichtigsten  Geschäfte  und  es  hängen  so  ernste  IntereKseo 
des  Menschen  und  der  ganzen  Gesellschaft  von  einer  richtigen  um 
sorgsamen  Ausübung  derselben  ab,  dass  die  eifingste  Aneigutmg  J« 
dazu  nothwendigen  Kenntnisse  und  die  genaueste  Befolgung  if 
diesfalls  bestehenden  Vorschriften  die  heiligste  Pflicht  der  mit  i^ 
Leichenschau  zu  betrauenden  Individuen  ist. 

Es  ist  nicht  Aufgabe  der  Hygiene,  sondern  anderer  medicinischen 
Fachwissenschaften,  die  Merkmale  des  eingetretenen  Todes,  die  An- 
zeichen eines  gewaltsamen  Todes  oder  die  Symptomatologie  der  In- 
fectionskrankheiten  zu  besprechen,  die  Hygiene  hat  nur  den  Gnini" 
satz  aufzustellen,  dass  die  obligatorische  Leichenschau  stets  solfbe" 
Händen  anvertraut  werde,  die  mr  die  wichtigen  Aufgaben  dieses  ()«• 
Schuftes  völlig  belahigt  sind. 
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Leichenhallen,  Leiohentransport. 

Die  Veränderungen,  welche  der  menschliche  Körper  von  dem 
iomente,  wo  er  als  todt  gilt,  bis  zu  dem  erleidet,  wo  die  Vorberei- 
mgen  zu  seiner  Beseitigung  (zu  seinem  Begräbnis)  getrofiFen  sind, 
^nmen  je  nach  der  herrschenden  Temperatur,  dem  Raum,  in  dem 
e  Leiche  liegt,  und  dem  Zustande  des  Körpers  vor  dem  Absterben 
len  sehr  verschiedenen  Verlauf.  Die  Entfernung  der  Leichen  aus 
r  Umgebung  der  Lebenden  muss  deshalb  nicht  selten  früher  er- 
gen,  als  das  Ceremoniell  der  Beerdigung  es  mit  sich  bringt.  Eine 
che  Entfernung  ist  auch  dann  nothwendig,  wenn  die  Familie  des 
rstorbenen  keinen  Raum  und  keine  Gelegenheit  fiir  eine  zweck- 
»«ige  Unterbringung  der  Leiche  bis  zu  ihrem  Begräbnis  zur  Ver- 
ving  hat  oder  wenn  es  sich  um  Leichen  von  an  ansteckenden 
L:iikheiten  Gestorbenen  handelt. 

Für  eine  solche  interimistische  Aufnahme  der  Leichen  sind 
i^henhallen,  Leichenkammem  nöthig. 

Leichenhallen  müssen  kühl  und  luftig  gebaut,  und  im  Falle 
such  der  Todtenbeschau  noch  nicht  unterzogene  Leichen  in  den- 
ken untergebracht  werden,  in  der  Nacht  beleuchtet  und  im  Winter 
asig  erwärmt  werden,  um  das  Erfrieren  eines  vielleicht  nur  Schein- 
ben zu  verhüten.  Bei  den  nächst  Anwohnenden  muss  eine 
C2ke  befindlich  sein,  welche  mit  einer  solchen  Einrichtung  in  Ver- 
cJung  steht,  dass  die  leiseste  Bewegung  am  Verstorbenen  Glocken- 
=lien  abgibt. 

Die  Überführung  einer  Leiche  in  grössere  Entfernung 
^Tdert  begreiflicherweise  ebenfalls  hygienische  Überwachung.  Es 
^elt  sich  hiebei  hauptsächlich,  die  Fäulnis  der  Leiche  möghchst 
"Verhüten  und,  wenn  die  Fäulnis  doch  eintreten  sollte,  Sorge  zu 
g'en,  dass  die  Zersetzungsproducte  nicht  aus  dem  Sarge  entweichen 
Lxen. 

Massregeln  in  letzterer  Beziehung  sind  jedoch  nicht  leicht  zu 
ffen.  Auch  die  beste  Verlöthung  eines  Metallsarges  kann  undichte 
llen  bieten,  durch  welche  die  Fäulnisgase  ihren  Weg  nach  aussen 
L^n.  Nieraals  kann  man  wissen,  ob  der  Sarg  vollkommen  gasdicht 
l^iesst.  Es  wird  demnach  die  Verhinderung  der  Fäulnis  durch 
S'nd  eine  zur  Conservierung  thierischer  Körper  geeignete  Behand- 
^  des  Leichnams  vom  hygienischen  Standpunkte  als  nothwendig 
•^lehnet  werden  müssen. 

Die  gesetzlichen  Bestimmungen,  welche  darüber  in  verschiedenen 
^ten  bestehen,  gehen  ziemlich  weit  auseinander.  In  Österreich 
umgeordnet:  Nur  nach  erhaltener  behördlicher  Bewilligung  darf 
^  Leiche  nach  einem  anderen  Orte  als  dem  nächsten  Begräbnis- 
^z  überführt  werden,  und  zwar  in  entferntere  Gebenden  nur  nach 
genommener  Einbalsamierung.  Sie  muss  überdies  in  einen  gut 
pichten  Sarg  und  mit  diesem  in  einen  luftdicht  verschlossenen, 
fc^iUenen  Behälter  gebracht  werden;  dauert  der  Transport  längere 
%  so  muss  der  Metallsarg  von  einer  hölzernen,  gut  verschlossenen 
^te  umgeben  sein. 
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Soll  eine  schon  begrabene  Leiche  an  einen  anderen  Ruheort  ge- 
bracht werden,  was  auch  nur  nach  erhaltener  amtlicher  Bewilligung 
geschehen  darf,  so  muss  die  Exhumierung  in  Gegenwart  des  Amt^ 
arztes  in  einer  Weise  geschehen,  dass  weder  fbr  die  dabei  Beachif' 
tigten,  noch  für  die  weitere  Umgebung  Gefahr  zu  besorgen  wiie; 
es  sind  hiezu  die  kühlen  Morgenstunden,  wo  möglich  auch  die  kalten 
Jalireszeit  zu  wählen,  im  vorsichtig  geofheten  Grabe  hat  man  die 
Leiche  und  den  Sarg  einige  Zeit  auslüften  zu  lassen.  Das  leitende 
Sanitätsorgan  hat  dahin  zu  wirken,  dass  die  dem  Grabe  entstromoi- 
den  Ausdünstungen  von  den  anwesenden  Personen  ab-,  nicht  aber 
denselben    zugeweht   werden   und    dass   der  üble  Geruch  durch  ent- 

S rechende  Desinfectionsmittel  (Chlorkalk)  möglichst  getilgt  werde. 
3r  ausgehobene  Sarg  oder  überhaupt  die  vorgefundenen  Beste  sind 
sodann  auf  die  oben  angegebene  Weise  zu  verpacken  und  zu  trans- 
portieren. 


FÜNFTER  ABSCHNITT, 


Nahrung. 


Erstes  Capitel. 

AUgemeines  über  Ernährung. 

Zweck  der  Nahrung. 

Zweck  der  Nahrung  ist,  durch  Zufuhr  gewisser  StoflFe  unseren 
IJig&Disinus  in  derartiger  Zusammensetzung  zu  erhalten,  dass  die 
reraduedenen  Korperfunctionen  in  normaler  Wirksamkeit  erhalten 
'erden  können. 

Durch  Haut  und  Lunge,  durch  Nieren  und  Darm  treten  fort- 
'öirend  beträchtliche  Mengen  wägbarer  StoflFe  aus  dem  Körper,  die, 
^enn  das  Leben  erhalten  werden  soll,  durch  Zufuhr  von  aussen 
^bt  werden  müssen. 

Die  Verluste  des  Körpers  sind  seine  Bestandtheile: 
'«sser.  Eiweiss  und  dessen  Abkömmlinge,  Fett  und  unorganische 
wie.  Wasser  und  unorganische  Salze  treten  als  solche  wieder  aus, 
<  Eiweisskörper  aber  werden  durch  den  vom  Organismus  auf- 
»lommenen  SauerstoflF  in  Kohlensäure,  Wasser,  Harnstoff,  Harn- 
iöre  u.  s.  w.  umgesetzt,  die  Fette  grösstentheils  zu  ihren  End- 
foducten,  Wasser  und  Kohlensäure,  verbrannt. 

Dieser  Verbrennungsprocess  ist  die  Quelle  der  fortwährend  er- 
Jogten  Wärme,  welche  den  Körper  trotz  der  fortwährenden  Ver- 
ttfe  durch  Strahlung,  Leitung  und  Verdunstung  immer  nahezu  auf 
tawelben  Wärmegrad  erhält  und  sie  ist  die  Quelle  der  vom  Körper 
fristeten  Arbeit.  Diese  Arbeit  ist  theils  eine  innere,  welche  vom 
ttenen,  den  Athemmuskeln,  überhaupt  den  Organen  des  Körpers  ge- 
artet wird  und  unbedingt  nothwendig  ist,  um  das  Leben  zu  erhalten, 
jjfls  eine  äussere,  welche  als  Bewegung  der  Glieder  oder  des  ganzen 
Körpers  erscheint,  durch  welche  wir  unsere  Berufsgeschäfte  vemchten, 
*«ken  heben  u.  s.  w. 

Da  nun  der  Körper  fortwährend  Sauerstoff  aufnimmt,  dieser  aber 
^wer  in  Verbindung  mit  Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Stickstoff,  ab- 
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scheidet,  so  muss  er  offenbar  an  Substanz  und  Gewicht  Teriieren. 
Aber  ehe  noch  ein  erheblicher  Gewichtsverlust  stattgefunden  hii, 
stellt  sich  das  Bedürfnis  ein,  den  Verlust  zu  ersetzen,  denn  Hungv 
und  Durst  mahnen,  dass  es  Zeit  sei,  fOr  Ersatz  zu  sorgen.'*') 

Da  unser  Körper  nicht  wie  die  Pflanze  befähigt  ist,  seine  Be- 
standtheile  aus  Elementen  oder  einfachen  Verbindungen  zu  con- 
struieren,  so  wird  es  erklärlich,  dass  nur  solche  Substanzen  geeignet 
sind,  den  Körper verlust  zu  decken,  d.  h.  als  Nahrungsmittel  zu  dienen, 
welche  in  ihrer  Zusammensetzung  den  Körperbestandtheilen 
sehr  ähnlich  sich  verhalten. 

Die  vollständige  Nahrung  muss  demnach  enthalten:  Eiweiss, 
Fette,  Kohlenhydrate,  unorganische  Salze  und  Wasser. 
Man  kann  ebenso  aus  Mangel  an  Salz,  wie  aus  Mangel  an  Eiweiss, 
Stärke  oder  aus  Mangel  an  Wasser  verhungern. 

Jede  Substanz,  die  irgend  einen  der  wesentlichsten  Bestandtheile 
unseres  Körpers  (Eiweiss,  Fett,  Salze  etc.)  zu  ersetzen  vermag,  heisst 
Nahrungsstoff.  Insofern  sind  reines  Eiweiss,  Fett,  Zucker,  Starke, 
Wasser  Nahrungsstoffe. 

Ein  Nahrungsmittel  ist  ein  natürliches  Gemenge  aus  mehreren 
Nahrungsstoffen.  So  ist  z.  B.  Brod  ein  aus  Eiweiss,  Stärke,  Salzen 
und  Wasser  bestehendes  Nahrungsmittel,  aber  noch  keine  vollstän- 
dige Nahrung.  Bei  Brod  allein  kann  der  Mensch  nicht  gesund 
bleiben. 

Selbst  ein  Gemenge  aller  zum  Stoffersatz  noth wendigen  Nah- 
rungsstoffe kann  erst  dann  als  eine  vollständige  zweckmas- 
sige Nahrung  bezeichnet  werden,  wenn  die  einzelnen  Bestandtheile 
desselben  darin  in  einer  Form  enthalten  sind,  in  welcher  sie  von 
den  verdauenden  Säften  in  Blutbestandtheile  umgewandelt  werden 
können.  Näher  erörtert,  setzt  diese  Bedingung  voraus,  dass  die 
Nahrungsstoffe  der  Nahrung  durch  die  Verdauungssäfte  lösbar,  ab- 
sorbierbar gemacht  werden  und  namentlich  von  unlöslichen,  oder 
undurchdringlichen  Hüllen  frei  sind. 

Deswegen  kann  keine  Substanz  ein  Nahrungsstoff  sein,  die  nicht 
bei  der  Temperatur  des  Körpers  flüssig  oder  m  den  Flüssigkeiten 
des  Nahrungsschlauches  löslicn  ist.  Denn  nur  so  kann  sie  die  Wände 
des  Nahrungsschlauches  durchdringen  und  vom  Körper  aufgenommen 
oder  resorbiert  werden. 

Da  endlich  die  Nahnmgsmittel  mit  Ausnahme  der  Salze  sich 
gegen  die  Nerven  indifferent  verhalten,  so  müssen  sie  nervenreizende 
(schmeckende,  beissende,  brennende,  anregende)  Zusätze  erhalten. 
Denn  nur  dadurch  wird  es  möglich,  die  Verdauungs  -  Saftdrüsen  zur 
Bildung  einer  genügenden  Menge  verdauenden  Saftes  zu  veranlassen. 
Diese  Zusätze  liefern  uns  die  Genussmittel.  Genussmittel  sind 
demnach  solche  Stoffe,  welche  nicht  nothwendiges  Material  zum  Aufbau 
unseres  Körpers  abgeben,  aber  doch  sowohl  für  die  i^rocesse  der 
Ernährung,  als  auch  für  andere  organische  Functionen  wesentliche 
Dienste  leisten. 

*)  Kosental,  Bier  u.  Branntwein.    Berlin  1881,  S.  9. 
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Zu  den  Genussmitteln  darf  man  nicht  nur  die  meist  ausschliess- 
lich darunter  verstandenen:  den  Kaffee,  den  Thee,  die  alkoholischen 
Getränke,  den  Tabak  u.  s.  w.  zählen,  sondern  auch,  und  zwar  vor- 
züglich, alle  diejenigen  Stoffe,  welche  den  Speisen  den  ihnen  eigen- 
thüm  liehen  uns  angenehm  dünkenden  Geschmack  und  Geruch  ver- 
leihen. In  diesem  Sinne  aufj^efasst,  gibt  es  keine  Speise  ohne 
wohlschmeckende  Substanzen,  ohne  Genussmittel. 

Die  Abgrenzung  zwischen  Genussmitteln  und  Nahrungsmitteln 
ist  keine  scharfe.    Essig  z.  B.  könnte  unter  die  Nahrungsmittel  auf- 

äenommen  werden,  da  er  im  Organismus  zu  Kohlensäure  verbrennt, 
aher  Wärme  und  Arbeit  leistet.  Aber  diese  Wirkung  des  Essigs 
ist  sehr  gering,  da  er  nicht  in  irgend  erhebUcher  Menge  genossen 
werden  kann,  ohne  die  Verdauung  zu  beeinträchtigen.  ]\^n  zählt 
deshalb  den  Essig  zu  den  Genussmitteln,  da  er  ja  nur  in  kleiner 
Menge,  der  Geschmackverbesserung  wegen,  unseren  Speisen,  den 
Salaten  und  den  Saucen  zugesetzt  wird.  Der  Zucker  dagegen,  der 
ein  Nahrungsmittel  und  Genussmittel  zugleich  ist,  wird  gewöhnlich, 
weil  seine  nährende  Eigenschaft  die  vorwiegende  ist,  unter  die  Nah- 
rungsmittel eingereiht. 


PhyBiologisohe  Bedeutung  der  einzelnen  Nahningsstoffe. 

Nach  den  gegenwärtig  herrschenden  Anschauungen*)  wird  die 
Bedeutung  der  einzelnen  Nahrungsstoffe,  namentlich  jene  der  Eiweiss- 
körper,  anders  aufgefasst  wie  sonst.  Früher  glaubte  man,  dass  die 
Arbeitsleistungen  ganz  auf  Kosten  der  Muskelsubstanz  selbst  geschehen 
und  bei  der  Arbeit  immer  ein  der  Arbeitsgrösse  entsprechender 
Theil  des  stickstoflTialtigen  Muskels  zersetzt  werde.  Man  meinte 
deshalb,  dass  die  mit  der  Nahrung  zugeftihrten  Eiweisskörper  aus- 
schliesslich zum  Ersatz  und  Aufbau  der  Gewebe  dienen,  während 
die  Fette  und  Zuckerarten  die  Wämiebildung  bewirken;  man  nannte 
deshalb  die  Fette  und  Kohlenhydrate  „Athmungsmittel",  die  Albu- 
minate  „Gewebsbildner". 

Die  neueren  Forschungen  namentlich  Voits  und  Pettenkofers 
auf  dem  Gebiete  des  Stoffwechsels  ergaben,  dass  die  Ausscheidungen 
des  Körpers  an  Stickstoff  mit  der  Grösse  der  Arbeit,  also  mit  der 
Muskelzersetzung  nicht  im  Verhältnisse  stehen,  dass  also  die  Zer- 
setzung der  Muskelsubstanz  nicht  als  die  Quelle  der  Muskelkraft 
betrachtet  werden  kann.  Es  steht  vielmehr  die  Menge  des  in 
den  Ausscheidungen  enthaltenen  Stickstoffes   in  directer 

•)  Pettenkofer  und  Voit,  Untersuchungen  über^den  Stoffverbrauch  des 
normalen  Menschen.  Zeitschr.  f.  Biol.  2,  p.  459,  dann:  über  die  Zersetzun^vor- 
giliige  im  Thierkörper  bei  Fütterung  mit  Fleisch  und  Fett.  Zeitschr.  f.  Biol.  9. 
1  und  7.  p.  433. 
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Abhängigkeit  von  der  Quantität  des  in  der  Nahrung  ent- 
haltenen Eiweisses  und  steigt  und  fällt  mit  letzterem,  fin 
Theil  des  Nahrungs-Ei weisses  wird  also  nicht  Bestandtheil  des  Oigi- 
nismus,  sondern  bleibt  in  der  denselben  durchströmenden  SaftemiM 
imd  wird  durch  die  zelligen  Gewebselemente  rasch  zersetzt  Hul 
nimmt  deshalb  an,  dass  der  Körper  Ei  weiss  zweierlei  Art  enÜiilte, 
einmal  Eiweiss  als  Bestandtheil  geformter  Elemente  „Organ- Ei  wciwf* 
und  zweitens  Eiweiss  als  Bestandtheil  der  circulierenden  Säftemiae, 
„circulierendes  Eiweiss". 

Ersteres  wird  nur  langsam  und  wenig  zersetzt  und  nimmt  nntei 
dem  Einfluss  wechselnden  Eiweissgehaltes  der  Nahrung  nur  allmaUidi 
zu  oder  ab,  letzteres  dagegen  findet  in  den  Geweben  leicht  die  Be- 
dingungen zu  seiner  Zersetzung  und  wird  durch  grösseren  Eiird» 
gehalt  der  Nahrung  rasch  vennehrt,  durch  Eiweissmangel  ebeittc 
rasch  vermindert.  Doch  können  beide  Eiweisskategorien  der  Zcr 
Setzung  unterliegen,  und  wenn  sie  einmal  gemischt  sind,  besteht  keiof 
Scheidung  mehr  zwischen  ihnen. 

Die  Zersetzungen  des  circulierenden  Eiweisses  erfolgen  nadi 
inneren,  im  Organismus  selbst  liegenden  Bedingimgen  und  sind 
abhängig  von  dem  durch  den  Emälirungsmodus  beeinflussten  Be- 
trage der  Sauerstoffaufnahme.  Letztere  wird  durch  die  genossenen 
J3i Weisskörper  bestimmt,  sie  steigt  und  fallt  mit  der  Menge  de^ 
selben.  Durch  aufgenommenes  Fett  wird  die  Sauerstoffaufbalune 
herabgedrückt,  so  dass,  wenn  zu  einem  bestimmten  Gewichte  Fleiad 
Fett  oder  Zucker  genossen  wird,  von  den  aufgenommenen  NahrangB- 
stoffen  ein  Theil  un verbrannt  gespart  werden  kann,  der  nun,  indfiB 
er  aus  dem  circulierenden  Stoffvorrath  heraustritt,  zu  Organbestani* 
theilen  wird  (Mästung). 

Der  Sauerstoff  aber  verbrennt  leichter  das  circulierende  als  d» 
Organ -Eiweiss.  Je  grosser  daher  der  Vorrath  an  erst^rem,  defl^ 
grösser  wird  die  Gesammtzersetzung.  Die  erhöhte  Eiweisszufoli 
steigert  demnach  die  Energie  der  Zersetzungsprocesse  und  vergr& 
sert  den  Kraftvorrath  des  Organismus.  EiweiSvSverringerung  wirl 
umgekehrt.  Wenn  im  Hungerzustande  schliesslich  der  Vorrath  i 
circulierenden!  P]iweiss  auf  ein  Minimum  oder  auf  Null  herabgedrüc 
ist,  sind  es  die  Organe  selbst,  welche  der  Zersetzung  anheimfalle 
Denn  bei  fortdauerndem  Fasten  und  bei  tortdauernd* 
ungenügender  Eiweisszufuhr  gibt  der  Körper  selbst  di 
Eiweiss  seiner  Organe  her,  um  den  Zersetzungsvorgängen,  d 
dfis  Leben  bedingen,  das  hiezu  nöthige  Substrat  zu  liefern. 

Die  Eiweisskörper  der  menschlichen  Kost  dienen  demnae 

1.  zur  Erhaltung  und  zum  Aufbau  der  Organbestandtheile  und  sii 
in  dieser  Beziehung  durch  keinen    anderen   Nahrungsstoff  ersetzbn 

2.  bedingen  sie  durch  ihren  Übergang  in  den  Säftestrom  wesenÜi< 
die  Grösse  und  Energie  der  Zersetzungsvorgänge  in  den  Gewelx 
und  sind  dadurch  für  die  Leistungsfähigkeit  der  Organe  von  gross 
Bedeutung;  3.  beiordern  sie  den  Ansatz  von  Fett  in  den  Gewebe 
indem  unter  Umständen  ein  Theil  der  aufgenommenen  Eiweissstoi 
durch  den  Organismus  in  Fett  vorwandelt  wird. 

Anders  gestaltet  sich  die  Aufgabe  der  stickstofllreien  Nahrung 
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fe,  der  Fette,  Kohlenhydrate  und  des  stickstoffhaltigen 
imes.  Aus  ihnen  kann  kein  organisches  Eiweiss  gebildet  werden, 
ü  aber  sind  sie  imstande,  den  Verbrauch  an  Eiweiss  etwas 
inger  zu  machen,  indem  sie  statt  des  Eiweisses  verbrennen.  Sie 
fitzen  so  das  Eiweiss  vor  zu  scheuern  Zerfall.  Fett-  oder 
rkezusatz  zur  Eiweissnahrung  beschränkt  also  die  Zersetzung 
Eiweisskorper  in  den  Geweben.  Auch  der  Leim  hat  eine  ähn- 
e  Aa%abe. 

Die  Kohlenhydrate  werden  im  Organismus  weder  abgelagert, 
b  zu  Fett  umgewandelt,  sondern  sehr  rasch  zu  Kohlensäure  und 
ner  verbrannt.  Dagegen  können  die  Kohlenhydrate  die 
tzersetzung  beschränken,  sie  sind  für  das  Körperfett  völlig 
ttaiende  Nahrungsstoffe,  da  sie  leichter  oxydiert  werden  wie 
Fett 

Zur  Ablagerung  und  Erhaltung  des  Fettes  im  Körper  dient  das 
ler  Kost  zugef&hrte  oder  das  bei  dem  Zerfall  des  Eiweisses  ent- 
lende  Fett. 


Grösse  des  Nahrungsbedürfiiisses. 

Das  Nahrungsbedürftiis,  d.  h.  die  Menge  der  mit  unserer 
hrung  zuzuführenden  Nährstoffe  wird  vor  allem  von  dem 
läge  des  zu  deckenden  Verlustes  abhängig  sein.  Das  Nahrungs- 
Ifirmis  steigt  und  fallt  demnach  im  ^Igemeinen   mit  der  Menge 

in  der  Form  von  Ausscheidungen  den  Körper  verlassenden  wäg- 
wi  Materien.  Der  Verbrauch  an  Körperstoff  hängt  aber  ab  vom 
rbrauch  an  mechanischer  Kraft  und  von  der  Grösse  des  Wärme- 
Obstes.  Je  kräftiger  der  Organismus  arbeitet,  je  mehr  er 
irme  abgeben  muss,  desto  reichlicher  soll  er  genährt 
irden.  Ebenso  wird  sich  auch  die  Zusammensetzung  der  ein- 
hhrenden  Nahrung  nach  der  jeweiligen  Zusammensetzung  der 
trtaadenen  Ausscheidungen  verschiedenartig  gestalten  müssen,  soll 
^Ernährung  eine  zweckmässige  sein. 

Es  ist  deshalb  unmöglich,  von  vornherein  ftlr  jede  einzelne 
Hon  das  erforderliche  Nahrungsquantum  zu  bestimmen,  da  körper- 
ht  und  geistige  Thätigkeit,  klimatische  Einflüsse,  Umfan]^  und 
nunmensetzung  des  Körpers,  femer  auch  die  Verdaulichkeit  der 
immg  und  die  Verdauungskraft  des  einzelnen  Individuums  hiebei 
Q  Einfiuss  sind. 

Man  hat  in  zahlreichen  Normaldiäten  und  Ernährungsformeln 
•  «forderliche  Menge  der  einzelnen  Nährstoffe  zum  Ausdruck 
Andii  Bei  der  Jugend  der  gegenwärtigen  Emährungstheorie  und 
•i  iem  Umstände,  als  einige  Cardinalfragen  (Stickstoffdeficit)  noch 
ük  erledigt  sind,  wird  es  gerathen  sein,  diese  schematischen 
^wlWurungen  nur  mit  grosser  Vorsicht  aufeunehmen  und  praktisch 
■ttwenden. 

IJach  den  Untersuchungen   von   Moleschott*,  Voit,    Ranke 
*)  Holescbott,    Physiologie  der  Nahrungsmittel.    Darmstadt  1860,  S.  233. 
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und  anderen  genügt  bei  einem  Mittelgewicht  von  74  Kilogramm  eine 
tägliche  Nahrung,  welche  etwa  18  Gramm  Stickstoff  und  228  Gramm 
Kohlenstoff  enthält,    um   die  Körperausgaben   zu  bestreiten.    Yoit 
stellt  als  Norm  für  die  Ernährung  eines  Erwachsenen  bei  mitÜeier 
Arbeit   auf:    118    Gramm    Eiweiss,    56   Gramm    Fett,    500   Gramm 
Kohlenhydrat,    und  verlangt,   dass  bei    sehr    anstrengender   Arbeit 
während  welcher  mehr  Kohlenstoff  den  Körper  verlässt,  ausser  dem 
p]iweiss  die  Menge  des  Fettes  nicht  aber  die  der  Kohlenhydrate  za 
vergrösseni    sei,    da    seiner    Ansicht    nach    letztera   nicht    in   ent- 
8])rechender  Weise  verwertet  werde.   Voit  verlangt  flir  einen  kraftigeii 
Arbeiter  bei  starker  Arbeit  137  Gramm  Eiweiss,  173  Fett  und  352  Koh- 
lenhydrate.   Für  Gefangene  verlangt  Voit,  wenn  sie  arbeiten,  gerade 
so  viel  Eiweiss,  Fett  und  Kohlenhydrate,  wie  filr  einen  erwachsenen 
freien  Arbeiter,    ftlr   nicht   arbeitende   Gefangene  dagegen    weniger, 
nämlich  100  Gramm  Eiweiss,  30  Gramm  Fett  und  300  bis  500  Gramm 
Kohlenhydrate.     Für  den  Soldaten  im  Felde  und  für  angestrengte 
Arbeiter  normiert  Voit  folgenden  Minimalsatz:  145  Gramm  Eiweis», 
110   Gramm   Fett,    447   Gramm    Kohlenhydrate,    die    in    Form  von 
750  Gramm  Brod,  500  Gramm  Fleisch,  67  Gramm  Fett  und  150  Gramm 
Gemüse  zu  reichen  sind.    ^ 


Ausnützung  der  Nahrung. 

Von  grosser  Wichtigkeit  ist  die  Frage,  wie  weit  die  verschie- 
denen zur  Eniähru]ig  dienenden  Nahrungsmittel  verdaut,  assimiliert, 
ausgenützt  werden.  Hierüber  wurden  durch  die  neueren  Forschungen 
mancherlei  wertvolle  Aufschlüsse  gewonnen,  wodurch  erst  der  eigent^ 
liehe  Wert  der  Nahrungsmittel  erschlossen  wurde.  Der  Wert  eine« 
Nahrungsmittels  hängt  nicht  bloss  von  der  Menge  der  in  ihm  ent- 
haltenen Nährstoffe  ab,  sondern  auch  von  dem  Umstände,  wie  viel 
davon  eigentlich  verdaut  und  resorbiert  wird. 

Ob  ein  Nahrungsmittel  gut  oder  schlecht  verdaut  wird,  darüber 
gibt  die  Menge  des  liothes  Aufschluss:  denn  alles  das,  was  wirklich 
verdaut  und  assimiliert  wurde,  wird  durch  Haut,  Lunge  und  Harn 
ausgeschieden  oder  zur  Gewebsbildung  im  Körper  verwendet. 

Die  Menge  des  täglich  ausgeschiedenen  trockenen  Kothes  zeigt 
Schwankungen  von  13— 11()  Gramm  (4 — 21  ^q  der  trocknen  Nahrung). 
Diese  Unterschiede  sind  vorzüglich  von  der  Qualität  des  Nalirungs- 
luittels  abhängig  und  nicht  so  sehr  von  der  Qualität  der  darin  ver- 
zehrten  Trockensubstanz. 

Qualitativ  bestehen  die  menschlichen  Fäces  aus  unverdauten  und 
unverdaulichen  Nahrungsmittelresten  und  aus  den  im  Darmcanal  ab- 
gesonderten Substanzen,  wie  Galle,  Bauchspeichel,  Darmschleim  und 
Darnisaft  Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  findet  man  Epithe- 
lialgebilde,  Rückstände  der  Nahrungsmittel,  als  Pflanzenzellen  und 
Spiralgefasse,  Starkem elilk<*>rn er,  Bindegewebsfasern,  Fettbläschen  und 
dergleichen,  oft  auch  Bacterien  und  Pilze.  An  chemischen  Bestand- 
theilen  sind  nachgewiesen:  geringe  Mengen  von  Albuminstoffen  (viel 
bei  Dysenterie),  Fette,  Kalk-  und  Magnesiaseifen,  Excretin,  Chole- 
stearin,    flüchtige    Fettsäuren,  Milchsäure,    Gnllenfarbstofle,    Tuurin. 
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Von  Salzen  findet  man  vorwiegend  Magnesiumphosphat,  Ammoninm- 
Magnesinmphosphat,  und  dergleichen.'*') 

Auch  die  Menge  und  Zusammensetzung  des  ausgeschiedenen 
Harnes  ist  naturgemäss  sehr  verschieden.  Lehmann  giot  über  den 
Einfluss  der  Nahrung  folgende  Angaben: 

TSgliche  Menge  in  Grammen  im  Harn: 

Extraet. 
Oeiammt-       Feite  Be-     Harn-      Harn-    «toffe  u. 
menge  «tandth.         ttoff       «Eure       Salie 

Bei  14tag.  gemischter  Nahrung  898— 1448  64-82  32*50  118  12.75' 

bei  12tag.animal.  Nahrung         979—1384  87*44  53*20  148  730 

bei  I2tag.  vegetab.  Nahrung        720—1212  5924  22*48  102  1917 

bei  ßtickstotfreier  Nahrung  41*68  15*41  0*74  1713 

Im  allgemeinen  finden  sich  bedeutende  Differenzen  in  der  Aus- 
nützung im  Darmcanale  zwischen  den  animalischen  und  vegetabili- 
schen Nahrungsmitteln.  Die  rein  animalische  Nahrung  macht,  wenn 
sie  ertragen  vm:d,  im  allgemeinen  sehr  wenig  Koth  und  es  findet  die 
Entleerung  in  grösseren  Zwischenräumen  statt;  dabei  wird  so  gut 
wie  kein  Eiweiss  oder  Residiuim  der  Nahrung  im  Kothe  ausgeschieden. 

Die  Vegetabilien  liefern  dagegen  im  allgemeinen  mehr  Koth, 
welcher  meist  reichlich  Wasser  enthält  und  öfters  entleert  wird. 

Es  ist  dies  jedoch  durchaus  nicht  bei  allen  Vegetabilien  der 
Fall,  da  gerade  einige  Nahningsmittel  aus  dem  Pflanzenreich,  wie 
Reis,  Mem,  bei  guter  Zubereitung  im  Darmcanal  vorzüglich  gut,   so 

gut  wie  die  animalischen  Nahrungsmittel,  verwertet  werden.  Nament- 
ch  wird  das  Stärkemehl  der  Vegetabilien  nahezu  gänzlich  verdaut, 
während  dagegen  das  Eiweiss,  obwohl  es  in  der  vegetabiHschen  Kost 
in  geringerer  Men^e  als  in  animaUscher  enthalten  ist,  dennoch  rela- 
tiv beträchtlicher  im  Kothe  erscheint.  Besonders  ist  das  der  Fall 
bei  Schwarzbrod,  Kartoffeln  und  dem  Gemüse.  Bei  der  Untersuchung 
einer  fast  ausschliesshch  aus  Vegetabilien  bestehenden  Gefangniskost 
fimd  Schuster  einen  Abgang  von  37®o  ^™  Koth;  den  grössten  Ver- 
lust von  47%  fand  Hof  mann  nach  Aufnahme  einer  rein  vegetabi- 
lischen Kost  aus  ganzen  Linsen,  Kartoffeln  und  Brod  bestehend. 

Auch  die  Frage,  warum  die  Ausnützung  der  VegetabiUen  so  un- 
Yollkommen  ist,  ist  genügend  erklärt.  Die  vegetabilischen  Nahrungs- 
stoffe  sind  mehr  oder  weniger  in  festen  Gehäusen  von  Cellulose  em- 

gescUossen  und  daher  schwerer  zugänglich  als  die  in  rein  animalischen 
iebilden  frei  liegenden.  Die  eiweissartigen  Stoffe,  die  Fette,  die  Kohlen- 
hydrate der  Pflanze,  müssen  daraus  entweder  allmählich  ausgelaugt 
oder  doch  die  schwer  verdauliche  Cellulose  vorher  aufgelöst  werden. 
Weiter  ist  das  Volumen  der  vegetabilischen  Nahrungsmittel  im  allge- 
meinen grösser  als  das  der  anmtialischen.  Während,  das  Gewicht  der 
bei  Ruhners  Versuchen  täglich  im  gekochten  Zustande  verzehrten 
Speisen  ohne  Getränke  bei  anmtialischer  Kost  738—948  Gramm  betrug, 
machte  es  hei  vegetabilischer  Kost  1237  —  1248  Gramm  aus.    Durcli 

♦)  Voit  bei  Hermann,  Physiologie  (Phy«.  (1.  Stott'wechsels).    Leipzig  1881, 
&  481. 
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das  grössere  Volumen  der  Speisen  wird  die  Mahlzeit  bedenUic 
längert  und  der  Darmcanal  überfallt.  Auch  findet  eine  ra 
Fortschaffuiig  und  Verdrängunfi;  des  Darminhaltes  und  dadon 
unvollständige  Verwertung  der  Nahrung  statt  Erwähnt  sei 
dasB  bei  Genuas  von  viel  Stärkemehl  bei  gewissen  Vegeb 
namentlich  Schwarzbrod,  Kartoffeln,  gelben  Rliben  u.  s.  w.  im 
darm  nicht  selten  eine  Art  Gährung  auftritt,  welche  sich  dorc 
stark  saure  ßeaction  des  Magen-  und  Darminlialtes,  Auftret» 
Fettsäuren,  vorzüglich  von  Butteraäure  und  Entwicklung  von  G 
gas  und  Wasserstoffgas  kennzeichnet.  Auch  dadurch  wird  c 
hörige  Ausnutzung  der  Nahrung  gehindert. 

Die  einzelnen  Nahrungsmittel  werden  bezQglich  ihrer  Ansn 
im  speciellen  Theil  dieses  Abschnittes  in  so  weit  erörtert,  al 
über  Erfahrungen  und  Forschungfu  vorliegen.  ^^ 


Preiswert  der  Nahrungsmitte L  ^H 

Ea  ist  eine  sehr  wichtige  Frage,  oh  der  Preis,  den  man  i 
Nahrungsmittel  zahlt,  auch  seinem  Nährwert  entspricht. 

Wir  wissen,  dasa  die  menschlichen  Nahrungsmittel  eii 
verschiedene  Zusammensetzung  haben,  verschiedene  Mengen  v 
eigentlichen  Nährstoffen :  Eiweiss,  Fett  und  Kohlenhj'draten,  enl 

Flügge  berechnet  den  Wert  eines  Nahrungsmittels  nac 
Gehalte  an  Eiweiss  und  Fett.  Die  in  den  vegetabilischen  Nal 
raitteln  in  vorwiegender  Menge  vorhandenen  Kohlenhydrate 
nach  Flügge  eine  Gratisbeigdae,  denn  wenn  man  denEiweis 
des  Korpers  zu  einen  gewissen  Theile  durch  Vegetabilien  dei 
bekommt  man  stets  die  genügende  Menge  von  Kohlenhydrat 
in  den  Kauf. 

Fleck  sagt:  Diejenige  Kost  ist  die  beste  und  biUigste  n 
d.  h.  die  preis  würdigste,  in  welcher  man  fiir  gleichen  Preis  die 
Nährkraft  als  Fleiscniiahrung  kauft  Als  Beispiel  dafär  bespi 
die  Milch  und  die  HOlsentrflchte. 

In  100  Gewichtsth eilen  Kuhmilch  sind  durchschittUch 
87  Vi  Gewichtsth  eile  Wasser  und  Salze, 

4  „  Käsestoff'  als  Fleisch nahrung 
3'(i            ..  Fett  I  ,    „  ^^     , 

5  „  Milchzucker!^  Fettnahrung 

enthalten.  Der  Nährwert  des  Milchzuckers  ist,  indem  dieser  in 
Bestand  theil  en  (Grundstoffen)  anders  zusammengesetzt  ist,  ui 
dies  auch  bei  dem  Stärkemehl  und  den  anderen  Zuckerarten  d 
geringer  als  derjenige  des  Fettes.  7  Gewichts  theile  1 
Zucker  oder  Stärkemehl  oder  Rübenzucker  besitsei 
Fleck  den  Nährwert  von  4  Gewichtatheilen  Fett 

Will  man  also  über  den  Nährwert  der  Fettnahrung  einen  i; 
schaftlichen  Ausdruck  erlangen,  so  muss  man  diesem  ün 
Rechnung  tragen  und  fllr  den  vorliegenden  Fall  den  Nährwe 
5  Theilen  Milchzucker  demjenigen  von  2*n  Theilen  Fett  gleich 
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mit  enthält  dann  die  Milch  4^2  Theile  Fleischnahrung,  3^2  und 
t,  das  sind  6^,4  Theile  Fettnahrung.  Also  sind  in  der  Kuhmilch 
r  1  Gewichtstheil  Fleischnahrung  nahezu  1  [^  Gewichtstheile  Fett- 
bning  enthalten. 

Femer  sind  in  100  Gewichtstheilen  Linsen  24  Gewichtstheile 
leber  (Linseneiweiss)  als  Fleischnahrung,  1  Gewichtstheil  Fett  nebst 
I  Gewichtstheilen  Linsenstärke  als  Fettnahrung  festgestellt  worden. 
I  nun  7  Gewichtstheile  Stärke  den  Nährwert  von  4  Gewichtstheilen 
ett  besitzen,  so  entsprechen  obige  59  Gewichtstheile  Linsenstärke 
ihasu  33*/4  Qewichtstneilen  Fett  in  ihrer  Nahrhaftigkeit.  Der  Nähr- 
wt  der  Linsen  ist  also  durch  24  Gewichtstheile  Fleischnahrung  sowie 
nck  1  und  33^/4  also  34^/4  Gewichtstheile  Fettnahrung  ausgedrückt. 
li  Terhält  sich  demnach  in  den  Linsen  die  Gesammtmenge  der 
Idschnahrung  zu  derjenigen  der  Fettnahrung  wie  24  :  zu  34%  oder 
ie  1:12/3. 

Aus  diesen  Beispielen  geht  hervor,  dass  Fleck  die  Nährstoffe 
1  zwei  Hauptgruppen  eintheilt: 

L  stickstoffhaltige  oder  Fleischnahrung 
U.  stickstofi&eie  oder  Fettnahrung. 

Unter  Fettnahrung  versteht  Fleck  sowohl  die  wirklichen  Fette 
Butter,  Schweineschmalz,  Olivenöl)  als  auch  die  sogenannten  Kohlen- 
ydnte  (Zucker,  Stärke  u.  s.  w.).  Während  demnach  Flügge  nur 
I«  Wert  von  Eiweiss  und  Fett  rechnet,  die  Kohlenhydrate  als 
hitiBbeigabe  bezeichnet,  bewertet  Fleck  auch  die  Kohlenhydrate, 
iber  in  dem  Verhältnisse  von  7  Stärke  zu  4  (wirklichen)  Fett. 

König  findet  diese  Anschauung  Flügges  für  anfechtbar,  indem 
V  dunuif  Einweist,  dass  auch  die  Kohlenhyorate  einen  integrierenden 
ori  nothwendigen  Bestandtheil  unserer  Nahrung  bilden,  wie  die 
Gweisskorper.  Auch  besitzen  diese  Stoffe  im  isolierten  Zustande 
^Sike,  Zucker)  nicht  geringe  Marktpreise.  Es  müssten  deswegen 
Kibangsmittel,  welche  sehr  viel  Kohlenhydrate  und  wenig  Eiweiss 
BBthalten,  als  sehr  theuer  erscheinen. 

Fr.  Hofmann  spricht  sich  in  dieser  Beziehung  folgenderweise 
w«:  Die  Preisbestimmung,  welche  nicht  bloss  die  Zusammensetzung 
taf  Nahrungsmittel  sondern  auch  alle  sonstigen  Eigenschaften,  Vor- 
ige wie  Nachtheile  derselben  triffib,  kann  nur  durch  die  Geldsumme 
'öjriichen  werden,  für  welche  man  jedes  einzelne  Nahrungsmittel 
^ittUchlich  erhält. 

^  Kon  ig  nimmt  an,  dass  das  Eiweiss,  nach  dem  bei  den  gebräuch- 
Mmo  Fleischsorten  sich  geltend  machenden  Verhältnissen,  durch- 
■AidWich  2 — 3  mal  hoher  bezahlt  wird  als  das  Fett,  und  bei  den 
^l^ehbilischen  Nahrungsmitteln  stellt  sich  sowohl  nach  König  als 
"^rtiner  heraus,  dass  aas  Protein  rund  4 — 5  mal  höher  bezahlt  wird 
^  die  Kohlenhydrate. 

Die  Gründe,    welche   König    hiefiir    anführt,    sind    wesentlich 
Ugende: 

J2u  dem  spärlicheren  Vorkommen  der  Proteinstoffe  gegenüber  den 
KoUenhydraten  in  der  Natur  (im  allgemeinen  .wie  1  :  5)  gesellt  sich 
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aber  noch  ihr  höherer  Nähreffect  und  höherer  Nähizweck  fEr  fi 
thieriscben  Organismus,  indem  sie  die  eigentlichen  Träger  des  ora 
oischen  Lehens  sind,  gleichsam  die  Maschine  bilden,  wShrenM 
Kohlenhydrate  als  Heizmaterial  dienen.  Wie  aber  im  ftllgemaiii 
der  Wert  der  Metalle  sich  richtet  nach  der  Menge  ihres  Vorkoma 
in  der  Natur  und  nach  ihrer  Brauchbarkeit  für  technische  Zwed 
80  ist  es  auch  gerechtfertigt,  den  Wert  der  Proteinstoffe  gegenfll 
den  Kohlenhydraten  nach  diesem  Massstabe  abzuschätzen  nna  sie 
ihrem  Geldwert  rund  5  mal  höher  zu  vcranschlaeeu ,  abgesehen  i 
von,  dass  sich  dieses  Verhältnis  nach  den  wirklichen  Marktpreii 
im  Durchschnitt  der  gangbarsten  Nahrungsmittel  herausstellt" 

„Das  Fett  pflegt  in  dem  den  Menschen  und  Tliieren  gebot« 
Nahrungsraaterial  spärhcher  oder  wenigstens  in  nicht  reichlich) 
Menge  vorzukommen,  als  die  Proteinstoffe.  Wollte  man  aber  h 
nach  dem  Fett  denselben  Geldwert  beilegen  wie  den  Proteinstoi 
BO  dQifte  das  nicht  zulässig  sein,  weil  einmal  das  Fett  nach 
Marktpreisen  nicht  so  hoch  oezahlt  wird,  dann  aber  anch  nicht  i 
selben  Nutzeffect  für  den  Organismus  besitzt.  Das  Fett  ist  in  3« 
physiologischen  Bedeutung  eher  den  Kohlenhydraten  zuzurechi 
Fett  und  Kohlenhydrate  ersetzen  sich  gegenseitig,  während  von  a 
wirklichen  Substitution  von  Proteiustoffen  durch  Fett  oder  Koh] 
hydrate  nie  die  Rede  sein  kann.  Die  Münchner  Versuche  haben 
geben,  dass  170  Theile  Stärke  in  ihrem  Effect  für  den  Orgsni« 
100  Theilen  Fett  äquivalent  sind.  Es  hat  daher  in  diesem  F 
wohl  einen  gewissen  Sinn  zu  sagen,  1  Theil  Fett  hat  den  ITfac 
Wert  der  Kohlenhydrate.  Weil  aber  das  Fett  gleichzeitig  wesent 
zur  Zubereitung  der  Nahrung  dient,  um  dieselbe  schmackhafter 
machen  und  weil  es  scheint.,  dass  dasselbe  die  Nahrung  leichter ' 
daulich  macht,  so  werden  wir  unter  gleichzeitiger  Berücksichtig 
der  Marktpreise  der  Wahrheit  sehr  nahe  kommen,  wenn  wir 
Wert  des  Fettes  3  mal  hoher  als  den  der  Kohlenhydrate  vö 
schlagen." 

„Man  kann  demnach  sagen,  dass  sich  der  Geldwert  von  KoU 
hydraten  zu  Fett  und  zu  Protein  stellt  wie  1:3:  5," 

Um  mit  Hilfe  dieses  Wertverhältnieses  zur  Bestimmung 
Nähr  geldwertes  zu  gelangen,  multiphctert  man  den  Gehau 
Nahrungsmittel  an  Protein  mit  5,  den  au  Fett  mit  3  und  den 
Kohlenhydraten  mit  1,  addiert  und  erhält  dann  so  die  Summe 
Nährwerteinheiten.  Indem  man  dann  mit  dieser  Summe  in  den  M*l 
preis  dividiert,  erhält  man  den  Marktpreis  einer  Nährwerteinfaeit.  i 
aus  der  grösseren  oder  geringeren  Höhe  des  letzteren  schüesst  I 
auf  die  geringere  oder  grössere  Preiswürdigkeit  des  NahrungsnitJ 
Auch  kann  man  leicht  berechneu,  wie  viel  Nafirwerttheilcnen  I 
für  I  Mark  erhält.  Beispielsweise  enthalten  Rindfleisch,  Milch  1 
Roggenmehl: 

Rindfleisch     ig'ö»/,,  Stickstofl;  6-4%  Fett,    1    %  Kohlenhydnl 
Milch  87-5%  „  ^'5%     „        5    \ 

Ro^enmehl  n-5°';a  ,.  lO^o      »      69-B% 

1  Mark  Fleisch  enthält  911  Nährwerteinheiten,  1  Mark  Iß 
2133  Nährwerteinheiten  und  Roggenmehl  4243  Nährwerteinheitsl 
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miff  hat  aus  der  Summe  der  Nährwerteinheiten  in  1  Kilo- 
und  aus  dem  Marktpreis  pro  1  Kilo^amm  berechnet,  wie  viel 
ährwerteinheiten  Geld  kosten  und  wie  viel  Nährwerteinheiten 
r  eine  Mark  erhält.  Die  nachfolgenden  Tabellen  Königs  ent- 
lie  wichtigsten  animalischen  und  vegetabilischen  Nahrungsmittel. 

Animalisohe  Nahrungsmittel. 


Snmme  der 

Nfthrweit- 

einheften  in 

l  Kg. 


milch 
kftse 


ise 

inefleisch 
itter  Käse 


eisch 
euch 


216 
1914 

320 
2767 
2315 
1835 
1970 
2610 
1157 
1168 


Vegetabilische  Nahrungsmittel. 


Marktpreis 

pro  1  Kg. 

Pfge. 

1000  Nfthr- 

werteinh. 

kosten  Pfg. 

FOr  eine    i 
Markerhftlt 
man  Nfthr- 

werteinh. 

9-0 

41-7 

• 
2400 

82-7 

43-2 

2314 

150 

46-8 

2133 

172-0 

62-1 

1608 

161-7 

69-4 

1432 

131-0 

71-4 

1401 

141-7 

71-9 

1309 

213-3 

81-7 

1223 

112-0 

96-8 

1033 

128-3 

109-8 

911 

Summe  der 

Nfthrwert- 

einheiten  in 

1  Kg. 


Marktpreis 

pro  1  Kg. 

Pfge. 

1000  Nfthr- 

werteinh. 

kosten  Pfg. 

FOr  eine 
Markerhftlt 
man  Nfthr- 

werteinh. 

22-5 

12-8 

7800 

28-9 

16-8 

5927 

37-0 

20-1 

4979 

6-1 

20-1 

4979 

31-3 

23-5 

4243 

38-7 

29-1 

3431 

58-0 

49-3 

2029 

fn 1755 

1 1713 

i 1842 

leb 304 

inrnehl ;  1328 

nmehl i  1328 

1177 


I  geht  aus  dieser  Tabelle  hervor,  dass  die  Nährstoffe  in  den 
)mschen  Nahrungsmitteln  um  das  2  bis  5  fache  weniger  kosten 
Qsnahme  von  Gemüse,  Obst  u.  s.  w.),  als  in  den  animalischen 
iffsmitteln.  Dieses  ist  wohl  dadurch  bedingt,  dass  letztere  so- 
^gere  Beschwerde  bei  der  Magenverdaaung  bereiten  wie 
1  Wirklichkeit  besser  ausgenützt  werden;  ferner  enthalten  die 
ischen  Nahrungsstoffe  durchweg  noch  geringere  Mengen  von 
,  welche  (wie  &e  Fleischbasen)  durch  ihre  vortheilhafte  Einwir- 
af  die  Nerven  den  Organismus  zu  einer  ^össeren  und  intensiven 
12  befähigen.  Unter  den  rein  animalischen  Nahrungsmitteln 
Milch  und  alle  Molkereiproducte ,  was  Preis  Würdigkeit  anbe- 
den  ersten  Platz  ein,  unter  den  vegetabihschen  Nahrungs- 
1  die  Leguminosen,  Kartoffeln  und  Roggenmehl.  Dagegen  sind 
wnftse  mit  Rücksicht  auf  ihren  Gehfut  an  Nährwerteinheiten 
A  theuer. 
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Begeltmg  der  EmfthrungBweise. 

Von  ausserordentlicher  Wichtigkeit  ist  es,  dass  die  Menge  dar 
erforderlichen  Nahrungsstoffe  in  dem  richtigen  MischungSTer- 
hältnisse  und  in  richtiger  Form  dem  Körper  zugeftihrt  werde. 
Es  gibt  nur  wenige  Nahrungsmittel,  welche  f&r  sich  fule  Nahnmg»- 
sto^ruppen  in  einem  zur  vollständigen  Ernährung  genügenden  Ver- 
hältnisse enthalten.  Der  Mensch  ist  deshalo  darauf  ange- 
wiesen, die  Speisen  zu  combinieren.  Sache  der  Diätetik  iifc 
es,  zu  beurtheilen,  welche  Nahrungsmittel  am  besten  dazu  geeignet 
sind,  einander  zu  ergänzen. 

Wollten  wir  z.  B.  nur  von  magerem  Fleisch  leben,  so  müssten 
wir  täglich  2600  Gramm  davon  verzehren,  weil  wir  erst  mit  diesem 
Quantimi  das  für  den  Tag  durchschnittlich  zu  fordernde  KoUen- 
stoffquantum  decken.  Da  aber  2600  Gramm  Fleisch  88  Gramm 
Stickstoff  enthalten,  wir  aber  nur  18  Gramm  davon  täglich  braudien, 
so  hätten  wir  70  Gramm  mehr  verzehrt,  als  nothwendig  gewesen. 
Umgekehrt  verhalten  sich  die  stickstoffarmen  Nahrungsmittel,  der 
Reis,  die  Kartoffeln  u.  s.  w.  Sie  enthalten  wenig  Stickstoff  aber 
viel  Kohlenstoff.  Nehmen  wir  mit  ihnen  die  genügende  Menge  von 
Kohlenstoff,  so  haben  wir  noch  lange  nicht  den  Bedarf  an  Stickstoff 
gedeckt.  Wer  sich  von  Schwarzbrod  allein  nähren  wollte,  müsste 
davon  1430  Gramm  geniessen.  Es  ist  deshalb  vortheilhaft,  die  Kost 
aus  verschiedenen  Nahrungsmitteln  zu  mischen  und  Gombinationen 
zu  wählen,  durch  welche  dem  Körper  das  Nothige  in  allen  Nahrangs- 
stoffen zugeföhrt  wird.  Schon  insofern  ist  eine  aus  animalischen  and 
vegetabilischen  Substanzen  gemischte  Kost  zu  empfehlen.  Das  Ideal 
einer  Nahrung  wäre  dasjenige  Gemisch  von  Nahrungsmitteln,  durch 
welches  der  nöthige  Bedarf  an  allen  einzelnen  Nahrungsstoffen  mit 
der  geringsten  Menge  von  Speisemassen  erreicht  würde. 

Es  muss  vom  hygienischen  Standpunkte  aus  daran  festoehalten 
werden,  dass  bei  der  Ernährung  solcher  V olksclassen »  aut  welche 
die  directe  staathche  Fürsorge  sich  erstreckt  (Soldaten,  Arme,  Ge- 
fangene), nicht  eine  einseitige,  bloss  aus  Vegetabilien  bestehende 
Kost  gereicht,  sondern  auch  zeitweise  Fleischnahrung  geboten  werde 
und  dass  überhaupt  für  eine  gewisse  Abwechslung  m  der  Kost  ge- 
sorgt sei. 

Abwechslung  in  der  Nahrung  ist  eine  unumgänglich  noth- 
wendige  Bedingung  einer  guten  Ernährung,  ohne  sie  verliert  lu- 
letzt  jede  Nahrung  ihren  Reiz  und  damit  einen  grossen  Theil  ihres 
Nälirwertes. 

Die  Kost  der  Gefangenen  leidet  meist  an  dem  generellen  Fehler, 
dass  sie  zu  wenig  Fleisch  oder  animalische  Nahrungsmittel  über- 
haupt enthält.  Der  Gefangenhausarzt  Baer  verlangt  in  der  Nahrung 
der  Gefangenen  durchschnittlich  per  Tag  117  Gramm  Fleisch. 

Die  Folgen  der  einseitigen  Pflanzenkost  sind  nach 
Baer*)  Appetiflosigkeit,  Säurebildung,  Erbrechen,  Flatulenz,  häufige 

*)  Baer,  Die  GefUngniswc.    Berlin  1871. 
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harcbfalle    und  anhaltende  Verstopfung.    Der   Zustand  der  allmäh- 
ichen  Erschlaffung  und  Erschöpfung  ist  dann  meistens  das  dispo- 
nierende   Moment    ftir    die    Entwicklung    chronischer    Dissolutions- 
Knnkheiten,    Phtisis,    Hydrops,   Scrophulose,    Scorbut.     Die    fort- 
wihrenden  Mehl-  und  Brotsuppen,  das  stetige  Einerlei  in  der  Kost 
bewirkt   bei   den  Gefangenen   schliesslich   einen  Widerwillen   gegen 
£e  Speisen,  sie  haben   bei   lebhaftem  Hunger   durch    den   AnbGck 
imd  den   Geruch    der  Speisen  ein   Gefühl  von  Brechreizung.     Wer 
Im  Leben  der  Sträflinge  praktisch  kennt,  sagt  Ehlers,  wird  wissen, 
wie  furchtbar  die  monotone,  reizlose,  wenig  animalische  Bestandtheile 
enthaltende  Sträflingskost  die  Leute  herunterbringt,  wie  sie  ftir  einen 
Hiring,  einen  Käse,  etwas  Butter,  eine   saure  Gurke  u.  s.  w.   ihren 
besten  Freund  verrathen  würden. 

Anbelangend  die  Form,  in  der  die  Nahrung  genossen 
wird,  80  kann  man  im  allgemeinen  annehmen,  dass,  je  kleiner  die 
Muse  ist,  in  welcher  die  nöthigen  Nährstoffe  dem  Körper  zugeführt 
werden,  je  homogener  sie  dessen  Formbestandtheilen  sind  und  je 
m^glicner  der  Verdauungskraft  des  Verdauungsapparates,  desto 
geringer  ist  die  Arbeit  des  Körpers  zu  ihrer  JBewältigung  und 
Umformung,  desto  rascher  und  vollständiger  die  Assimilation. 

Im  allgemeinen  sind  animalische  Nahrungsmittel  leichter  ver- 
daulich als  vegetabilische,  frische  leichter  als  conservierte,  gekochte 
bener  als  rohe. 

Der  Effect  der  Ernährung  ist  nicht  allein  von  der  Be- 
tdttffenheit  der  Nahrung,  sondern  auch  von  dem  Verhalten  des 
lieh  Ernährenden  in  hohem  Grade  abhängig.  Die  Speise 
jBaas  durch  die  Zähne  hinlänglich  zerkleinert,  durch  den  Speichel 
in  riatte,  schlüpfirige  Bissen  verwandelt  oder  gelöst,  durch  die  Kräfte 
m  Safte  des  Magens  und  des  Darmes  unter  dem  Einflüsse  der 
iedbst  herrschenden  Wärme  in  das  ftir  den  Organismus  Brauch- 
fcwB  und  in  das  Unbrauchbare  geschieden,  letzteres  als  Koth  ent- 
feint und  ersteres  durch  die  Lymphgefasse  in  die  Blutbahn  trans- 
portiert werden.  Nur  wenn  der  Körper  in  jeder  dieser  Beziehungen 
afimctiouiert,  wird  die  Nahrung  genügend  ausgenützt.  Der  Mensch 
nicht  von  dem,  was  er  schluckt,  sondern  von  dem,  was  er 
▼erdaut 

Individualität,  Art  der  Beschäftigung,  Klima,  äussere  Verhält- 
"Äe,  Alter  und  Körperzustand  bedingen  die  mannigfachen,  von  ein- 
"|der  sehr  abweichenden  Ernährungsweisen  der  verschiedenen 
Völker  und  der  einzelnen  Individuen. 

Die  naturgemässe  Nahrung  des  Menschen  im  ersten 
l^bensalter  ist  die  Muttermilch.  Von  dieser  Regel  sollte  deshalb 
^  in  den  zwingendsten  Fällen  abgegangen  werden.  Ist  Bezahnung 
angetreten,  so  werden  der  Milch  consistentere  Nahrungsmittel  (Mehl, 
«Äe)  zugesetzt. 

Das  heranwachsende  Kind  verlangt  besonders  in  den  Jahren 
^  lebhaften  Wachsthumes  eine  reichliche  und  richtig   zusamraen- 

CWe  Nahrung.    Die  Eiweissstofife   dürfen  im    Verhältnis  zu  den 
Jenhydraten  weder  zu  reichlich  noch  zu  kärglich  bemessen  sein; 


Fall  findet  ein   erhöhter  Eifreiasuiusatz  statt,   der 
£ii  u  Ansatz  gelangen  lÜsst,   im  letzteren   Fall  kann  i 
.gi=j  an  Eiweiss  kein  Ansatz  oder  Wachsthum  erfolgen. 

in   ancb  genaue  Untersuchungen  des  StoffwecbselTorj 

liehen  Körper  noch  fehlen,  so   ist  ea    doch  erwiesen 

I  i  zur  Erhaltung  seines  kleineren  Körpers  zwar  eine  ^a 

'  fon  Nahrungsstoffen  als  ein  Erwachsener  braucht,  nicl: 

selben  VerhÜtnis  weniger,  als  sein   Gewicht  und  aät 

.ätung   geringer   ist;   es  setzt   verhältnismässiß  mehr  lu 

(        anclit  ausserdem  zn  seinem  Wachsthum  der  NahruBgsstol 

Mit  dem  Altwerdeu  nimmt  die  Thätigkeit  der  Sinn 
Organe  mehr  und  mehr  ab  und  damit  wird  auch  die  Grösse  dei 
Wechsels  nach  und  nach  herabgedrückt.  Förster  hat  durch 
suchung  des  Harns  eines  sechzig)  ährigeu,  kräft^en  und  thätigen  I 
nachgewiesen,  daas  in  der  That  eine  altere  Person  selbst  bei 
weniger  Eiweiss  zersetzt  als  in  der  Jugend,  und  dass  also  in: 
die  Nahm ngs zufuhr  in  geringerer  Menge  stattfinden  kann.  I 
schhtffenden  V er dauungs Organen  wird  durch  Einnahme  von 
verdaulichen  Speisen  und  anregenden  Genuss-  und  ßeizmitteln 
ist  die  Milch  der  Alten)  nachgeholfen. 

Für  eine  zweckmässige  Ernährung  ist  auch  eine  richtige 
theilung  der  Mahlzeiten  auf  die  verschiedenen  Tagees 
notbwendig.  Ein  fleiscb&essendes  Thier  ist  imstande,  seini 
Nalirung  ttitr  einen  ganzen  Tag  in  wenigen  Minuten  zu  verseil 
und  der  Pflanzenfresser  kaut  fortwährend  an  seinem  Futter 
Der  Menscb  vermag  nicht  seine  tagliche  Nahrung  auf  einmal 
(U'bnu'n,  dn  er  .«i'iTK'Jii  Vi.Tihnnnifrsappariit  eine  zu  grosse  La 
bi'irdi-ii  «iiril".  Diir.-li  ilii-  ji'  tiiich  der  Sitte  des  Landes 
Vertheilung  des  Essens  auf  zwei  oder  drei  Hauptmahlzeit«ii 
die  Verdauung  der  Speisen  und  ihre  Assimilation  gleichm 
und  vollständiger  vor  sich  gehen. 

Auch  die  Essensweise  ist  von  Einfluss  auf  den  Effc 
Ernährung,  da  die  Art  der  Tbätigkeit  des  Darmcanals  von  S) 
Reizen  abhängt.  Deshalb  schlägt  jenem  das  Essen  besser  ■ 
sieb  zum  Essen  Zeit  nimmt,  gut  Kaut,  in  heiterer  Stimmtu 
befindet  und  sich  an  der  Reinlichkeit,  Zierlichkeit  und  dem  Ci 
mit  dem  die  Tafel  gedeckt  wird,  erfreuen  kann. 


öfTentliohe  Massregeln  in  Besug  aat  Kahrungs-  luid 
GenussmitteL 

Es  ist  eine  durch  Erfahrung  und  Wissenschaft  bewiesene 
Sache,  dass  mangelhafte  Ernährung  nicht  nur  Vermind 
der  Leistungsfähigkeit  und  Herabsetzung  der  Widerst 
fähigkeit  gegen  krankmachende  Einflüsse  zur  Folg 
sondern  auch  die  Gesundheit  auf  die  Dauer  schädigen 

So  ist  es  unzweifelhaft,  dass  Scorbnt  eine  Emährangi 
heit  ist,  die  jedoch  nicht  als  Folge  einer  im  allgemeinen  n: 
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Eden  Nahnmff,  sondern  durch  den  Mangel  an  arischem  saffcreichen 
ifise  entsteht.  Bei  Hunj^ersnoth,  überhaupt  bei  unzureichender 
Bmihnuig  werden  Flecktyphus  und  andere  Epidemien  in  ihrer  Aus- 
hreitaDg  unterstützt. 

Dass   die   Ernährungsweise   eines   Volkes    dessen    Gesundheits- 

mtand,  Cultur  und  Tbatkraft  in  hervorragender  Weise  beeinflusst, 

ivQber  finden  sich  in  der  Geschichte  aller  Länder  die  beweisendsten 

Thalsachen.     Aus  diesen  Wechselbeziehungen  zwischen  Ernährunffs- 

me  und  Leistungsfähigkeit  der  Nation  entsteht  ftir  den  Staat  die 

Angabe,  alles  zu  thun  und  alles  zu  unterstützen,  was  der  rationellen 

mlhrnng  des  Volkes  zugute  kommt.    In  dieser  Beziehung  kommen 

f«tDe  jene  Massregeln  in  Betracht,  durch  welche  der  allgemeine  WoÜ- 

|..iiuid  jprehoben  und  die  Beschafiung  von   Lebensmitteln   erleichtert 

wirf  (Consumvereine,  Markthallen,  Marktaufsicht  u.  s.  w.). 

Besonders  nützlich  erweist  sich  die  Errichtung  von  Volks - 
kftchen,  in  welchen  auch  der  Minderbemittelte  sicn  ein  schmack- 
kiftes  und  nährendes  Mahl  zum  Selbstkostenpreis  verschaffen  kann. 

Wenn  auch  die  Errichtung  der  Volksküchen  nicht  Sache  der 
UeDÜichen  Verwaltung  ist,  sondern  nur  durch  freiwillige  Thätig- 
krit  zustande  kommen  kann ,  so  sollte  doch  von  Seite  der  Öffent- 
fidikeit  daftbr  gesorgt  sein,  dass  in  diesen  Anstalten  Menge  und 
Auanunensetzung  der  Speisen  den  rationellen  Grundsätzen  der  Er- 
aiknmg  entsprecnen. 

Eine  unmittelbare  Aufsicht  und  Regelung  durch  die  öffentliche 
Torwaltung  bedarf  weiter  die  Kost  der  Soldaten,  Waisen- 
kinder, Gefangenen,  Pfründner,  überhaupt  solcher  Personen, 
die  Ton  Seite  des  Staates  oder  der  Gemeinde  mit  allen  Lebensbedürf- 
Wen  versorgt  werden  müssen. 

Um  die  Kost  in  öffentlichen  Anstalten  auf  die  in  ihnen 
oihaltenen  Nahrungsstoffe  zu  prüfen,  hat  Voit*)  folgende  Methode 
^^ffveschlagen:  ,^  Anstalten,  welche  flir  jeden  Tag  der  Woche  einen 
kafimmten  Kostsatz  haben,  wird  die  Menge  der  Lebensmittel,  welche 
*tt  Bereitung  jeder  in  der  Kostordnung  festgesetzten  Speise  genommen 
jiri,  in  der  Küche  mit  der  Wage  ermittelt  und  bei  der  bekannten 
Ud  der  abgegebenen  Portionen  die  Zusammensetzung  des  auf  Eine 
Portion  fallenden  Rohmaterials  ftir  jeden  Wochentag  berechnet.  Bei 
Jonftse  u.  s.  w.  dürfen  natürlich  die  Abfalle  nicht  mit  in  Rechnung 
■öBunen;  beim  Fleisch  müssen  wenigstens  an  einigen  Tagen  von  der 

Eizen  flir  einen  Tag  bestimmten  Masse  Knochen,  Sehnen  und 
orpel,  ebenso  das  Fettgewebe  abgetrennt  und  gewogen  und  das 
'rotandige,  fettfreie  Fleisch  ebenfalls  gewogen  werden.  Wo  aus 
«Bleiben  Topfe,  wie  z.  B.  in  Krankennäusem,  möglichst  grosse 
Portionen  genommen  werden,  so  muss  ausserdem  von  jeder  Art  von 
Portionen  eine  Anzahl  in  einem  Wasserbade  völlig  bei  100'^  C.  ge- 
^^et,  und,  da  der  Gehalt  der  gebrauchten  Lebensmittel  an 
'•'«D  Bestandtheilen    bekannt    ist,  die   procentarische   Zusammen- 


u.'l^oit,    Untersuchungen    der    Kost    in    einigen    öflFentlichen   Anstalten. 
■Wwa  1877. 
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Setzung  jeder  Art  von  Portionen  durch  Rechnung  gefunden  werden; 
Fettgewebe  und  fettfreies  Fleisch  werden  jedes  für  sich  getrockneL*^ 

Nachdem  in  dieser  Weise  die  Menge  der  zur  Kost  yerwendeta 
Nahrungsstoffe  und  Nahrungsmittel  festgestellt  ist,  berechnet  nuB 
nach  den  vorliegenden  Analysen  dieser  Stoffe  den  Gesammtffehalt  da 
Kost  an  Eiweiss,  Fett  und  Kohlenhydraten  oder  man  bestiiniiit 
durch  eigene  Analyse  in  Proben  der  betreffenden  Lebensmittel  den 
Gehalt  an  Wasser  und  an  Fett  und  den  Gehalt  der  trockenen,  ent- 
fetteten Substanz  an  Stickstoff  (woraus  man  durch  Multiplication  mit 
6.45  den  Eiweissgehalt  erfahrt)  und  an  Aschebestandiheilen;  der 
Rest  wird  als  Kohlenhydrat  in  Anschlag  gebracht. 

Für  einige  der  wichtigsten  Nahrungsmittel  sind  die  folgenden 
procentarischen  Werte  gefunden: 

Ochsenüeisch 

Kalbfleisch 

Fettgewebe 

Hühnerei 

Milch 

Butter 

Magerer  Käse 

Weizenmehl 

Reis 

Weissbrod 

Erbsen 

Gelbe  Rüben 

Kartoffeln 

Weiter  ist  es  Aufgabe  des  Staates  und  der  öffentlichen  (Gesund- 
heitspflege dafür  zu  sorgen,  dass  die  vorhandenen  Nahrung»-  and 
Genussmittel  jene  Beschaffenheit  und  jenen  Wert  nahen, 
um  derenwegen  sie  gekauft  werden  und  dass  sie  nickt 
die  Ursache  von  Gesundheitsstörungen  werden,  wenn  sie 
durch  Zufall,  durch  Unwissenheit  oder  durch  Gewinnsucht  verdorben, 
gefälscht  oder  mit  schädlichen  Stoffen  gemengt  sind. 

In  der  That  mehren  sich  die  Klagen  über  Verfälschung  der  nun 
Verkaufe  ausgebotenen  Nahnings-  und  Genussmittel  von  Jahr  w 
Jahr.  Mit  Recht  beschwert  man  sicli,  dass  nicht  nur  der  Nahrongs- 
und  Kaufwert  derselben  durch  Verfälschung  verringert  wird,  sondern 
dass  durch  die  Verfälschung  die  Nanrungs-  und  Genuss- 
mittel oft  geradezu  gesundheitsgefährlicn  werden. 

Dass  diesen  Missständen  nicht  genügend  vorgebeugt  werden 
kann,  liegt  zum  Theil  in  der  Lässigkeit,  mit  welcher  jene  Gesefae 
gehandhabt  werden,  welche  die  einzelnen  Staaten  in  dieser  Bezie- 
hung erlassen  haben,  zum  Theil  aber  in  der  Mangelhaftigkeit 
der  diesbezüglichen  staatlichen  Verordnungen  und  Ein- 
richtungen. 

Vor  allem  ist  es  deshalb  vom  hygienischen  Standpunkte  nothig, 
dass  zuerst  durch  legislatorische  und  administrative  Acte  der  Rechts- 
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boden  Torbereitet  werde,   auf  dem  sich  die  gesundheitspolizei- 

KdM  Überwachnnff  der  Nahrunffs-  und  Genussroittel  mit  ausreicnendem 

Srfolge  bewegen  Kann.    Der  Kechtsschutz  gegen  die   aus  der  Ver- 

ttBchang  oder  Verderbnis  der  Nafarungs-  unaGenussmittel  entstehen- 

te  Beeinträchtigungen  muss  sich  aber  so  gestalten,  dass  das  Publicum 

weht  bloss   vor  positiv   gesundheitsgefahrlichen ,    sondern   auch   vor 

aolehen  Gegenstanden  bewahrt  werde,   welche   durch   Verfälschung 

frier  inneren   Verderb    in    ihrem   Nährwert  verringert  und  deshalb 

ihren  Zweck  zu  erftillen  mehr  oder  weniger  untauglich  sind. 

Die  Vorschriften  und  Massnahmen,  welche  mit  Bezug  auf  die 
Segelang  des  Verkehrs  mit  Nahrungs-  und  Genussmitteln  von  Seite 
ia  öffentlichen  Verwaltung  anzuführen  sind,  müssen  von  folgenden 
Gesichtspunkten*)  ausgehen. 

Tor  aUem  ist  es  nothig,  dass  der  Verkauf  von  unqualitatsmäs- 
■gen  Nahrungs-  und  Genussmitteln  der  Behörde  so  viel  als  möglich 
bäumt  werde.  Das  ist  nur  durch  Controle  des  Nahrungs- 
mittel-Marktes von  Seite  sachverständigerOrgane  erreichbar. 
Diese  Controle  kann  und  wird  nur  dann  wirksam  und  erfolgreich 
ach  gestalten,  wenn  sie  durch  Beamte  der  Gesundheitsbehörde  geübt 
wird,  wenn  diese  die  zu  einer  sachgemässen  Beurtheilung  der  zu 
imtersuchenden  Nahrungs-  und  Genussmittel  nöthigen  Kenntnisse 
Inben  und  denselben  alle  wissenschaftlichen  Behelfe,  die  zur  Prüfung 
Bothwendig  sind,  zu  Gebote  stehen.  Ihre  Stellung  muss  ihrem  Amte 
'"^"ss  systemisiert,  es  muss  ihnen  einerseits  die  nöthige  Freiheit 
{höh  der  Art  ihrer  Intervention  gewährt  und  andererseits  zur 
it  gemacht  werden,  ein  Übergreifen  in  den  Gewerbebetrieb,  in- 
soweit eben  die  Verhütung  von  Gefahren  für  die  Gesundheit  dies 
ncht  erheischt,  zu  vermeiden.  Insbesondere  erscheint  es  nöthig, 
fiesen  Beamten  das  Recht  des  Eintrittes  in  die  zum  Feilhalten  oder 
nm  Aufbewahren  der  zum  Verkaufe  bestimmten  Lebensmittel  vor- 
Wdenen  Räumlichkeiten  während  der  Zeit  als  dieselben  dem  Publicum 
|eöfiiet  sind,  beizulegen,  es  muss  ihnen  weiter  unbenommen  bleiben, 
■eh  durch  Revision  der  Räumlichkeiten  von  dem  Inhalt  derselben 
Keantnis  zu  verschaffen  und,  soweit  der  Augenschein  allein  ein  sicheres 
Drtheil  nicht  gestattet,  durch  Entnehmen  von  Proben  der  zuständigen 
fchörde  die  Unterlage  für  eine  sachverständige  Untersuchung  zu 
•cbiffen,  wenn  sie  nicht  selbst  in  der  Lage  sind,  die  Untersucnung 
*Mhgemäs8  durchzuführen. 

Werden  durch  die  marktpolizeiliche  Controle  oder  in  anderer 
^Fälle  constatiert,  bei  welchen  unqualitätsmässige  Nah- 
^figs-  und  Genussmittel  ausgeboten  und  verkauft  wurden, 
•>  iä  ein  Einschreiten  der  Behörde  geboten,  und  sind  hiebei  solche 
^Wgange,  durch  welche  das  Pubhcum  von  Seite  des  Verkäufers 
pS&scnt  oder  gar  gefährdet  und  geschädigt  wurde,  an  den  Schul- 
digen zu  ahnden. 

Es  ist  noth wendig ,  dass  die  diesbezüglichen  Rechts-  und  Straf- 
"Wtimmungen  den  Begriff  „fälschen"  genau  ins  Auge  fassen. 

.  *)  Aus  den  Motiven  zu  dem  Gesetz,  betreffend  den  Verkehr  mit  Nahrungs* 
1*1*«»,  Genoflemittein  und  Gebrauchsgegenständen  in  der  deutschen  Viei-tel- 
J««»clmll  für  öffentliche  GesondheitspHege  10.  S.  402. 
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Darin,  dass  ein  Gegenstand  künstlich  nachgemacht  oder  Ter- 
schlechtert  ist,  wird  man  an  und  ftir  sich  eine  strafbare  Handlimg 
noch  nicht  erkennen  können.  Denjenigen  z.  B.,  welcher  Wein  kOnsl- 
lieh  ohne  Rebensaft  herstellt,  oder  welcher  Milch  durch  einen  Znsafa 
von  Wasser  verdünnt,  diese  Fabricate  und  Mischungen  aber  aus- 
drücklich als  Kunstwein  und  als  mit  Wasser  verdünnte  Milch  fei- 
hält, wird  man  nicht  einer  strafbaren  Handlung  zeihen  dürfen.  Es 
wird  daher  von  einer  strafbaren  Handlung  nur  dann  die  Bede  sein 
können,  wenn  das  der  Ware  gegebene  Aussehen,  die  Be- 
nennung, Bezeichnung,  überhaupt  der  Schein  ihrem  Wesen 
nicht  entspricht.  Dieser  Mangel  an  Übereinstimmung  zwischen 
beiden  Momenten  kann  entweder  dadurch  entstehen,  dass  das  künst- 
hche  Fabricat  als  Naturproduct  ausgegeben,  dass  der  Ware  d« 
Anschein  einer  besseren  BeschaflFenheit  gegeben  wird,  als  ihrem 
Wesen  entspricht,  oder  dadurch,  dass  eine  Verschlechterung,  welche 
in  ihrem  Wesen  eingetreten  ist,  verheimlicht,  verdeckt,  nicht  er- 
kennbar gemacht  wird.  Wer  z.  B.  rohem,  nicht  mehr  frischem 
Fleisch  durch  künstliche  Mittel  das  Aussehen  frisch  geschlachteten 

fibt,  wer  schlechter,  dünnflüssiger  Milch  durch  Zusatz  von  Stofen 
as  Aussehen  guter  Milch  verleiht,  wer  bereits  gebrauchten  Thee- 
blättem  durch  Färben  oder  Bestäuben  das  Aussehen  noch  nicht 
gebrauchter  verschafft,  wer  einer  Ware  durch  Bezeichnung,  Etikettie- 
rung eine  Benennung  beifügt,  welche  ihrem  Wesen  nicht  entspricht, 
z.  B.  Kunstbutter  als  Butter  bezeichnet,  versieht  sie  mit  dem  Anschein 
einer  besseren  Beschaffenheit. 

Denselben  Zweck,  nur  mit  Mitteln  entgegengesetzter  RichtoDg, 
verfolgt,  wer  die  Sache  verschlechtert  —  sei  es  durch  Entnehmen 
von  Stoffen  (z.  B.  Abrahmen  der  Milch)  oder  Zusetzen  von  Stofien 
(z.  B.  Wasserbeimischung  zur  Milch,  zum  Bier,  Beimengung  von  ans 
Thon  nachgemachten  Kaffeebohnen  zum  Kaffee  u.  s.  w.)  oder  auf 
andere  Weise  —  und  die  verschlechterte  Ware  als  eine 
nicht  verschlechterte,  d.  h.  unter  Verschweigung  der  Ver- 
schlechterung oder  unter  einer  Bezeichnung,  welche  den  Kauf- 
lustigen über  die  eingetretene  Verschlechterung  zu  täuschen  geeignet 
ist,  Leilhält. 

Dem  letzteren  Fall  der  Verfälschung  ist  jener  gleichzustellen,  in 
welchem  die  Verschlechterung  nicht  dwrch  ein  Thun,  sondern  durch 
einen  natürlichen  Process  eingetreten  ist  und  dieser  ver- 
schwiegen oder  nicht  erkennbar  gemacht  wird. 

Von  dem  Vorhandensein  einer  rechtswidrigen,  gewinnsüchtigen 
Absicht  die  Strafbarkeit  und  Beanstandung  abhängig  zu  machen, 
erscheint  nicht  angezeigt,  da,  wenn  auch  eine  solche  Absicht  bei 
einem  wissentlichen  Verkauf  oder  Feilhalten  der  bezeichneten  Gegen- 
stände in  der  Regel  vorausgesetzt  werden  kann,  doch  auch  Fälle 
denkbar  sind,  wo  ein  Gewinn  nicht  beabsichtigt  wird,  ohne  dass 
damit  die  Handlung  ihres  wesentlich  durch  die  falschliche  Be- 
schaffenheit der  Ware  begründeten  strafwürdigen  Charakters  ent- 
kleidet wird. 

Wenn  es  auch  keinem  Zweifel  unterliegt,  dass  derjenige,  der 
wissentUch  in  der  erörterten  Weise  beim  Verkaufe  seiner  Ware  das 
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blicom  tauscht  und  benachtheiligt,  bestraft  werden  soll,  so  fira^ 
sich,  ob  auch  derjenige,  der  aus  Fahrlässigkeit  die  bezeich- 
en  Handlungen  begeht  und  überhaupt  ein  jeder,  welcher 
'fälschte  oder  verdorbene  Nahrungs-  und  Genussmittel 
rkauft  oder  feilhält,  in  allen  Fällen  bestraft  werden 
11,  ohne  da,  wo  er  diese  Eij^enschaften  nicht  gekannt  hat,  auf  das 
nchulden  der  Unkenntnis  (iewicht  zu  legen. 

So  weit  kann  man  wohl,  so  sehr  es  auch  zum  Vortheile  des 
blicoms  wäre,  mit  Rücksicht  auf  die  allgemeinen  Grundsätze  des 
ttfirechtes  nicht  gehen.  Derjenige,  welcher  thunlichst  bemüht  war 
h  über  die  BeschaflFenheit  der  von  ihm  feilzuhaltenden  Ware  zu 
tenrichten,  kann,  falls  ihm  dies  nicht  möglich  war  oder  die  ein- 
holte Auskunft  ihm  keine  Veranlassung  zu  Bedenken  gegeben  hat, 
M  bestraft  werden,  wenn  es  sich  später  dennoch  herausstellen 
he,  dass  die  Ware  verfälscht  oder  verdorben  oder  schädlich 
iresen. 

Dagegen  wird  man  fordern  können,  dass  wer  Lebensmittel  feU- 
It  und  verkauft,  verpflichtet  wird,  sich  über  deren  BeschaflFenheit 
unterrichten  und  unterrichtet  zu  halten.  Hat  er  dies  nicht  selbst 
than,  oder  hat  er  die  ihm  gebotene  Gelegenheit,  sich  durch  Ein- 
hmg  von  Belehrung  bei  Sachverständigen  Auskunft  zu  verschaflPen, 
benützt  gelassen,  so  wird  er  den  Vorwurf  der  Fahrlässigkeit  von 
h  nicht  abwehren  können  und  ist  deshalb  strafbar. 

Selbstverständlich  wird  man  auch  verlangen  müssen,  dass  jeder, 
r  Torsätzlich  Gegenstände,  welche  bestimmt  sind,  anderen  als 
ihrnngs-  oder  Genussmittel  zu  dienen,  derart  herstellt,  dass  der 
91088  derselben  die  menschliche  Gesundheit  zu  schädigen  geeignet 
i  ingleichen ,  dass  jeder,  der  wissentlich  Gegenstände ,  deren  Ge- 
tt  die  menschliche  Gesundheit  zu  schädigen  vermag,  als  Nahrungs- 
d  Oenussmittel  verkauft,  feilhält  oder  sonst  in  Verkehr  bringt, 
«nge  bestraft  werde. 

Dem  Zwecke,  der  Verfälschung  und  ihren  nachtheiligen  Folgen 
ifaam  entgegen  zu  treten,  entspricht  gewiss  keine  Massregel 
»er,  als  die  öffentliche  Bekanntmachung  der  constatierten 
erfalschung  und  des  über  sie  ergangenen  Richterspruches.  Es 
fgtin  dem  berechtigten  Interesse  des  Publicums,  diejenigen  Ver- 
irfer  kennen  zu  lernen,  welche  sich  einer  gefährdenden  oder 
lauteren  Handlung  der  fraglichen  Art  schuldig  gemacht  haben. 

Da  aber  diese  Massregel  unter  Umständen  für  den  BetroflFenen 
0«  unverhältnismässige  Härte  enthalten  kann,  so  erscheint  es 
^{jcmessen,  die  Anordnung  der  UrtheilsveröflFentlichung  in  das  facul- 
«▼e  Ermessen  des  Strafrichters  zu  stellen. 


Küohenwesen  und  Essgesohirre. 

Unsere  meisten  Nahrungsmittel  müssen,  bevor  sie  zum  Genüsse 
!^g«n,  erst  zu  Speisen  zubereitet  und  nicht  selten  längere  Zeit 
^^ahrt  werden.  Die  Art  der  Zubereitung  sowie  die  hiezu  nöthigen 
''^"«tfe  sind  ftlr  die  Zuträglichkeit  und  gesunde  Beschaffenheit  der 
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Speisen  von  nicht  zu  unterschätzendem  Einflasse.  Es  verdienen  dci- 
halb  auch  alle  jene  Locali taten  und  Geräthschafben,  die  zum  Aut 
bewahren  und  zur  Zubereitung  der  Yictualien  und  Speisen  diencii 
hygienische  Beachtung. 

Es  ist  selbstverständlich,  dass  sich  die  Privatküchen  der  saniüta- 
polizeilichen  Aufsicht  und  Controle  entziehen.  Die  öffentliche  Ge- 
sundheitspflege kann  in  dieser  Beziehung  nur  durch  Belehrnng  nS 
das  Publicum  einwirken. 

Dagegen  sollten  Ktichen,  in  welchen  die  Kost  ftLr  Pfl^linp 
der  Öffentlichkeit  oder  des  Staates  bereitet  wird  (Küchen  in  Kasernen, 
Gefangenhäusern,  Irrenanstalten,  Siechenhäusem  u.  s.  w.)  stets  imlar 
Aufsicht  oder  wenigstens  Controle  eines  Hjgienikers  stehen. 

Von  einer  guten  Kliche  muss  verlang  werden,  dass  sie  ge- 
räumig, ventilierbar,  hell  sei,  dass  in  ihr  die  grosste  Ordnung  m 
die  mmutiöseste  Reinlichkeit  herrsche,  dass  alles  Geschirr  und  SetSIk 
sofort  gereinigt  auf  seiuen  bestimmten  Platz  komme,  dass  in  der 
selben  weder  geschlafen,  noch  andere,  namentlich  nicht  staabende 
Arbeiten  (Kleiderputzen,  Stiefelwichsen,  Wäschewaschen)  voige- 
nommen  werden. 

Zur  Aufbewahrung  von  Gemüse,  Fleisch,  Milch,  Butter  n.  8.  v. 
sollen  separate,  trockene,  luftige,  entsprechend  kühle  Räume  (Eil- 
schränke,  Eiskeller,  Speiseschränke  u.  s.  w.)  vorhanden  sein. 

Selbstverständlich  ist,  dass  der  Küchenherd  gut  ziehen  vaA 
keinen  Rauch  in  den  Küchenraum  abgehen  soll. 

Das  Küchen-  und  Essgeschirr  soll  möglichst  wenig  RippcBi 
Verzierungen,  Vertiefungen  u.  s.  w.  haben,  in-  und  auswendig 
möglichst  glatt  sein,  und  jede  Unreinlichkeit  leicht  und  vollstindig 
entfernen  lassen. 

Bei  der  Wahl  des  Materials  für  Küchen-  und  Essgeschine 
sollte  nicht  bloss  die  RQcksicht  auf  den  Zweck  des  Gegenstandeii 
sondern  auch  die  Erwägung  leitend  sei,  ob  nicht  schäduche  Sab- 
stanzen  aus  denselben  in  die  Speisen  und  Getränke  übergehca 
können. 

In  gesundheitlicher  Beziehung  tadelloses  Material  ist  GlaSr 
Porzellan  mit  Glasur  aus  Feldspat  und  Quarz,  und  Steingut» 
wenn  die  Glasur  desselben  durch  starkes  Erhitzen  bis  zum  Glaaii^ 
werden  des  Thones  oder  durch  Verflüchtigung  unter  Zusatz  tob 
Kochsalz  (siehe  Gewerbehygiene)  bewerkstefligt  wurde.  Diese  Mi- 
teriaheu  geben  nicht  das  Geringste  an  die  Speisen  ab,  sind  wegen 
ihrer  Glätte  leicht  zu  reinigen  und  lassen  Scnmutz  leicht  erkennen. 

Holz^eschirre  und  Holzgeräthschaften,  die  zu  Küchen- 
zwecken dienen,  haben  den  Übelstand,  dass  in  die  Poren  des  Holies 
leicht  Speiseflüssigkeit  eindringt,  daselbst  vertrocknet  und  die  Rohr 
wände,  wenn  nicht  nach  jedesmaligem  Gebrauche  die  gründlichste 
Reinigung  stattfindet,  mit  zersetzbaren  Stoffen  aller  Art  verunreinigt 
Es  ist  deshalb  zweckmässig,  das  Holz,  wo  es  angeht,  durch  geeigne- 
teres Material  zu  ersetzen.  (In  neuerer  Zeit  sind  statt  der  hohemen 
Nudelbretter  Marmorplatten,  statt  der  hölzernen  Tei^alker  solche 
von  Porzellan  vielfach  und  mit  Vortheil  in  Gebrauch!) 
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Von  metallenen  Geschirren  sind  silberne,  ferner  aus  reinem 
u  besiehende,  sowie  uniadelhaft  verzinnte,  vom  gesundheitlichen 
■iehtrounkte  unbedenklich.  Doch  sei  bezüglich  zinnener  und  ver- 
mtcr  Ueschirre  bemerkt,  dass  im  Handel  sehr  viel  Geschirr  vor- 
immt,  dessen  Zinn  stark  bleihaltig  ist.  Ein  kleiner  Bleigehalt 
i  der  Verwendimg  des  Zinnes  zu  ^ssgeräthen  nicht  gerade  ab- 
E|^ch.  Im  allgemeinen  wird  angenommen,  dass  erst  ein  10^/a 
mrsteigender  Bleigehalt  des  Zinnes  gefahrlich  werden  kann,  weü 
um  das  Blei,  weniger  fest  mit  Zinn  legiert,  leicht  in  kochsalz-, 
wtt-  und  zuckerhaltige  Speisen  übergehen  kann. 

Unveizinnte  kupferne  Geschirre  sind  sehr  bedenklich.  Wenn 
aere  Speisen  darin  gekocht  werden  und  bis  zum  Erkalten  stehen 
eiben,  so  bildet  sicn  Grünspan,  der  bekanntlich  sehr  giftig  wirkt, 
itferzinnte  Kupfergeschirre  sind  dagegen  ungefährlich.  Mit  der 
ril  wird  die  beste  Verzinnung  abgerieben,  und  die  rein  rothliche 
ipfeiflache  kommt  zum  Vorschein.  Es  muss  dann  eine  Wieder- 
nbnung  stattfinden. 

Eisernes  Kochgeschirr  wird  leicht  rostig  und  verleiht  dann 
n  Speisen  einen  Tintengeschmack.  Wird  es  aber  rein  gehalten 
ler  entweder  durch  Verzinnung  oder  durch  ein  bleifreies  Email  vor 
Ott  ^[eschützt,  so  ist  es  unbedenklich.  Trefflich  bewährt  sich  Koch- 
Bsdurr  aus  verzinntem  Bessemerstahl. 

Geschirr  aus  Zink  oder  aus  Legierungen,  die  Zink,  Kupfer 
ifludten,  wie  z.  B.  Neusilber,  Chinasilber,  ^pacca  u.  s.  w.,  sollte 
Wi  Tersübert  sein.  Hat  sich  die  Versilberung  abgerieben  oder 
W  solches  Geschirr  ohne  Silberüberzug  verwendet,  so  gibt  es  an 
K  Speisen  leicht  sein  Metall  ab. 

Bei  der  Untersuchung  der  Glasur  von  Geschirren  zur  Be- 
itvortong  der  Frage,  ob  m  denselben  Blei  in  solcher  Form  und 
hnge  enthalten  sei,  dass  dasselbe  in  Speisen  übergehen  könne, 
öAt  man  die  zu  untersuchenden  Geschirre  längere  Zeit  hindurch 
>ier  hanfigem  Umschwenken  mit  starkem  Essig  aus,  und  prüft  die 
0  eriialtene  Lösung  zuerst  mit  Schwefelwasserstoffwasser,  welches  in 
ler  Losung  einen  schwarzen,  und  dann  mit  Schwefelsäure,  welche 
OKn  weissen  Niederschlag  erzeugt,  wenn  Blei  vorhanden  ist. 

Bei  verzinntem  Geschirr  verräth  sich  ein  grösserer  Bleigehalt 
lordi  einen  matten,  bläulichen  Glanz  und  durch  den  Umstand,  dass 
Äe  solche  Verzinnung  leicht  abfärbt 
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Zweites  Gapitel. 

Animalische  NahnmgsmitteL 

Flelsoh. 

Gewöhnlich  verstehen  wir  unter  Fleisch  als  Nahrungsmittel  nicht 
bloss  die  eigentliche  Muskelsubstanz,  sondern  die  MusKeln  in  ihrem 
natürlichen  Zusammenhang  mit  Fett,  Sehnen,  Knorpeln  und  Knochen. 

Fett-  und  sehnenfreies  Fleisch  hat  durchschnittlich  75%  Wasso; 
18 — 20^.Q  Eiweiss  (von  denen  2 — 3%  in  kaltem  Wasser  löslich  und 
durch  Siedhitze  coagulierbar  sind)  und  1 — 2%  ExtractivstoflFe.  Der 
StickstoflFgehalt  beträgt  16-2% *)• 

Das  Muskelfleisch  besteht  aus  lauter  neben  einander  liegenden 
Fasern,  den  Muskelfasern.  Mehrere  solcher  Fasern  bilden  ein 
feines,  an  den  Enden  ofb  schwächeres  Muskelbündel  und  viele  solcher 
Muskelbündel  stellen  den  Muskel  dar.  Die  Muskelfasern  (Fig.  105) 
sind  theils  glatt  und  ungestreift,  theils  quergestreift  Im  Innern  sind 
die  Fasern  nohl,  sie  smd  einer  cylindriscnen  Röhre  vergleichbar, 
welche  im  Innern  mit  Saft  und  runden  Körpern  geftiJIt  isi  Dieser 
Inhalt  erhält  Ab-  und  Zufluss  durch  den  Blutkreislauf^  unterliegt 
daher  fortwährenden  Veränderungen.  Die  Kerne  der  Muskelfiden 
sind  wandstäudig,  liegen  der  innem  Seite  der  Scheide  an,  sind  aber 
ablösbar.  Man  sieht  solche  Kerne  nicht  selten  in  den  Lücken  auf- 
treten, welche  entstehen,  wenn  der  streifige  Inhalt  zerreisst  und  sich 
zurückzieht. 

Die  Wandungen  der  Muskelfasern  (Sarkolemma)  bestehen  ans 
einer  stickstoffhaltigen  Substanz,  welche  durch  den  Einfluss  gewisser 
Reagentien  in  Syntonin  (Muskelfibrin)  übergeht  und  dem  jEüweiss 
sehr  nahe  steht.  Die  mit  blossem  Auge  nicht  sichtbaren  Muskel- 
fasern werden  durch  Bindegewebe  (leimgebendes  Gewebe)  zusammen- 
gehalten. Die  Muskelfasern  junger  Thiere  sind  dünn  und  zart,  jene 
alter  und  schlecht  genährter  fest  und  stark  bindegewebeh altig. 


Fhysiologisohe  Bedeutung  des  Flelsohes. 

Der  grosse  Wert  des  Fleisches  als  Nahrungsmittel  isthaupi- 
sächlich  bedingt  durch  den  Reichthum  der  Muskeln  an  ciweissartigen 
Stoffen,  durch  die  Beimischung  von  leicht  verdaulichem  Fett  und 
leimgebender  Substanz  und  durch  den  grossen  Gehalt  an  minerali- 
schen Nährsalzen.  Dagegen  ist  das  Fleisch  völlig  arm  an  Kohlen- 
hvdraten.  Zur  Erhöhung  des  Wertes  des  Fleisches  tragen  seine 
Extractivstoffe  (Kreatin,  Kreatinin,  Hypoxanthin,  Inosin,  Milch,  Effiig, 

*)  Nowak,    Über  den  StickstofFgehalt  des  FleischoR,   SitzungBberichte  der 
k.  k.  Acadeuiie  der  Wissenschaften  1870. 


Animalische  NahnmgBmitteL 


401 


leisensaure,  zuckerarti^e  Producte)  wesenÜich  bei,  da  diese  Stoffe 
ikls  Qenussmittel  fiinctionieren  und  auf  das  ^Nervensystem  von  anregen- 
ier  Wirkung  sind.  Das  Fleisch  ist  iur  allgemeinen  leicht  verdaäch 
and  assimilierbar. 

Beim  Menschen  gehen  nach  Rubner  von  dem  verzehrten  ge- 
bratenen Rindfleisch  folgende  procentige  Mengen  im  Kothe  wieder  ab: 


Von  1435  Gramm  Fleisch: 
Trockensubstanz    4*2\ 


Stickstoff  2-5% 


Von  1172  Gramm  Fleisch: 

5-6% 

2-8% 

Asche  150%  212% 

Über  die  Verdaulichkeit  verschiedener  Fleischsorten   ist  nichts 
bekannt,  obwohl  viel  darüber  gesprochen  wird. 

Die  in  der  Zusammensetzung  des  Fleisches  begründeten  grossen 
YoRÜge  als  Nahrungsmittel  weisen  ihm  bezüglich  der  Art  unserer 
Mundverpflegung  unstreitig  eine  erste  Rolle  zu.  Eine  zweckmäs- 
sige Nanrung  ist  ohne  Fleischzusatz  auf  die  Dauer  kaum 
enielbar.    Die  hervorragenden  Leistungen  der  englischen  Arbeiter 

Fig.  105. 


wimiuüÜ 


ftbt  man  wesentlich  auf  den  starken  Gonsum  von  Fleisch  zurück. 
Ton  aDen  civilisierten  Ländern  hat  England  und  das  nordliche 
Alierika  den  stärksten  Fleischverbrauch;  so  entfallen  auf  je  einen 
A^^der  jährlich  27  Kilogramm  Fleisch,  auf  einen  Österreicher 
bon  20  Kilogramm,  während  Italien  den  geringsten  Gonsum  auf- 
^'<ttt.  England  benützt  drei  Fünftel  des  cultuilahigen  Landes  ftlr 
&  Viehzucht  und  nur  zwei  Fünftel  für  die  Kömerproduction*). 


Versorgung  mit  Fleisch. 

Die  öffentliche  Verwaltung  sollte  demnach  mit  Rücksicht  auf 
fc  physiologische  Bedeutung  des  Fleisches,  auf  das  lebhafteste  Sorge 
J[>gen,  dass  alle  Classen  der  Bevölkerung  Fleisch  in  einer  der 
wntitat  und  Qualität  nach  entsprechenden  Weise  sich  verschaffen 
Wtoen.  Der  Soldat  und  der  Gefangene,  vom  Staate  aus  verpflegt, 
^t  nunmehr.  Dank  der  allerwärts  gewonnenen  Einsicht  über 
fcKoÜiwendigkeit  des  Fleischzusatzes  zur  Kost,  täglich  oder  wenig- 
■tais  einigemä  in  der  Woche  Fleisch;  allein  so  mancher  Arbeiter, 
Jör  gerade  gut  genährt  werden  soll,  muss  hierauf  des  verhältnismässig 
wen  Preises  wegen  verzichten. 


•jBaranski,  Vieh-  und  Fleischschau.  Wien  1880.  S.  7. 
'•»•k,  Hjgien«.  26 
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Für  die  leichtere  Beschaffbarkeit  des  Fleisclieg  in 
genügender  Quantität  lässt  sich  von  Seite  der  öffentlichen  Ver- 
waltung sorgen: 

1.  Durch  Beförderung,  Begünstigung  der  Viehzucht 

2.  Durch  Erleichterung  der  Zufuhr  (namentlich  nach  fflrSssenH 
Orten).  Letztere  Massregel  begünstigt  allerdin^  die  Ven>reitans 
ansteckender  Thierkrankheiten.  Diesem  Umstanae  kann  aber  dural 
ein  zweckentsprechendes,  mit  dieser  Massregel  gleichzeitig  eiiin- 
ftihrendes  veterinär-polizeiliches  Einschreiten  gesteuert  werden. 

3.  Durch  Normierung  oder  wenigstens  Überwachung  und  Ein- 
flussnahme  auf  die  Nonnierung  des  Fleischpreises. 

4.  Durch  Einführen  neuer  Thiergattungen,  die  zum  Oennn 
sich  eignen. 

Bezüglich  des  letzteren  Punktes  erscheint  es  passend,  des  Pferie- 
fleisches  zu  erwähnen. 

Das  Pferdefleisch  bildet  bei  vielen  Völkern  Asiens,  A&ikii 
und  Amerikas  einen  Haupt bestandtheil  der  Nahrung.  Auch  die  alten 
Deutschen  nährten  sich  davon,  bis  es  von  Rom  aus  verboten  wnide. 
Im  Kriege  hat  die  Noth  den  Genuss  des  Pferdefleisches  wiedeilidt 
erzwungen. 

Der  Geschmack  des  Pferdefleisches  hängt  sehr  von  der  Znbe 
reitung  desselben  und  von  dem  Alter  des  Schlachtthieres  ab.  Ztui 
Kochen  eignet  es  sich  im  allgemeinen  weniger.  Die  hiebei  entstehende 
Suppe  ist  dünn,  das  Fleisch  selbst  schmeckt  weichlich,  seifig,  nad 
Pferden.  Gedünstet,  geröstet  und  gebraten,  auch  geräuchert  sckmecB 
es  gut,  wenn  es  nicht,  wie  gewöhnlich,  von  zu  alten,  herabgekommenen 
Thieren  stammt.  Ausserlich  unterscheidet  es  sich  vom  Rindfleisci 
wenig;  meist  ist  es  dunkler  und  fester.  Hengste  geben  das  schledi- 
teste  Fleisch.  Die  Nieren  des  Pferdes  riechen  beim  Genuss  stnrk 
nach  Pferde-Ürin.   Die  Lungen  sind  zähe  und  schmecken  sehr  schlecht 

Auch  in  dem  zahmen,  französischen  Kaninchen  glaubt  iii»d 
einen  billigen  Fleischproducenten  erblicken  zu  können,  der  die  arbeiten- 
den und  armen  Volksclassen  mit  Fleisch  zu  versorgen  imstande  ist 
In  Frankreich  und  England  hat  die  Zucht  dieser  Thiere  einen  hohen 
Grad  der  Vollkommenneit  erlangt.  Allein  H.  Weiske  hat  gezeigt 
das«  die  Fleischproduction  bei  diesen  Thieren  nicht  sehr  billig  ist 
Machen  wir  denselben  Geldaufwand,  der  zur  Kaninchenzucht  nöthig 
ist,  bei  Fütterung  von  Schweinen,  die  ebenfalls  Abtalle  aller  Art 
fressen,  so  wird  damit  für  Fleisch-  und  Fettproduction  mehr  erzi«'^ 
Kleinere  Thiere  gebrauchen  bei  einem  lebhaften  Stofiwechsel  fÄr  da»- 
selbe  Körpergewicht  mehr  Nährstoff  als  grosse  Thiere.  Dieselbe 
Menge  von  Nährstoff  kann  daher  bei  ihnen  für  Fleisch  und  Fettan- 
satz nicht  dasselbe  leisten,  wie  bei  grösseren  Thieren. 

Die  Qualität  des  Fleisches  hängt  von  einer  Reihe  ^on  Um' 
*t&nden  ab,  von  denen  die  einflussreichsten  nachfolgend  abgehandeu 
rerden. 
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Gattung,  Baoe  und  Lebenswelse  der  Sohlaohtthlere. 

Von  je  niedrigerer  Thierclasse  das  Fleisch  stammt,  desto  ^össer 
;  im  aUigemeinen  sein  Wassergehalt.  Das  substanziöseste  Fleisch 
ihea  die  Säugethiere  und  die  Vögel. 

Thiere,  die  naturgemäss  leben,  liefern  ein  gutes,  gesundes, 
dhbehmeckendes  Fleisch.  Das  Fleisch  der  Hasen,  Rehe,  Hirsche 
idt  mit  Recht  zu  den  geschätztesten.  Auch  das  Fleisch  des 
»ppenyiehes  (Büffel)  ist  bäftig  und  wohlschmeckend.  Dagegen 
ira  das  Fleisch  wilder  fleischfressender  Thiere  nicht  genossen;  es 
it  einen  widerlichen  Geruch. 

Die  meiste  Verwendung  findet  das  Rindfleisch.  Das  Rind- 
eiflch  besitzt  ein  marmoriertes  Aussehen,  ein  dichteres  Geftige  als 
ie  anderen  gebräuchlichen  Fleischsorten,  ist  von  allen  Fleischsorten 
er  Schlachtthiere  am  meisten  mit  rothem  Blutsaft  ausgeftlllt  und 
it  einen  vollen,  angenehmen  Geschmack.  Man  hält  damr,  dass  es 
on  allen  Fleischsorten  das  nahrhafteste  ist. 

Bei  gewissen  Rinderracen  ist  die  Fleischfaser  besonders  fein  und 
ni  Oewohnlich  haben  Rinder  mit  lichter  Farbe  und  feiner  Haut 
b  besseres  Fleisch,  als  Thiere  mit  dunkler  Hautfarbe.  Von  den 
oichiedenen  Rindviehracen  schätzt  man  in  England  als  besonders 
dunackhaft  das  Fleisch  der  Shorthorns,  in  Frankreich  das  Fleisch 
br  Charolais,  in  Deutschland  die  schwäbisch-hallische  Rinderrace, 
B  Orterreich  das  ungarische  und  podolische  Rind.  Bei  der  Short- 
nmrace  ist  das  Fett  zwischen  den  Fleischfasern  eingelagert,  weshalb 
ä  Braten  aus  diesem  Fleisch  von  der  vorzüs^lichsten  Schmackhaf- 
ipeit  ist 

Nach  dem  Rindfleisch  nimmt  in  betreff  der  Grösse  seines  Ver- 
wachs das  Schweinefleisch  den  wichtigsten  Platz  unter  den 
Uiehsorten  ein,  trotzdem  mit  seinem  Genuss  mancherlei  Gefahren 
^Brimnden  sind.  Die  Ursache  liegt  wohl  darin,  dass  sich  das  Schwein 
Menüber  anderen  Hausthieren  sehr  leicht  und  billig  mästen  lässt 
IM  ein  Fleisch  liefert,  das  bei  seinem  höheren  Fettgehalt  als  Schinken, 
^•4  sehr  gut  aufbewahrt  werden  kann.  Auch  giot  unter  den  häus- 
d^B  Schlachtthieren  das  Schwein  das  grösste  Schlachtgewicht  und 
Ke  geringsten  Schlachtabfalle. 

Das  Schaf-  (Hammel-)  Fleisch  hat  feinere  Muskelfasern  und 
<B  loseres  Gewebe  als  Rindfleisch;  es  gilt  im  allgemeinen  als  leicht 
••riialich.  Nicht  von  Vortheil  ist  beim  Hammeffleisch,  dass  es  bei 
Phierem  Fettgehalt  einen  eigenthümlich  talgartigen  Geschmack 
iBBinunt. 

Dag  Fleisch  vom  Geflügel  ist  feinfaserig,  in  dichtem  Gewebe 
S^igert  und  gibt  gekocht  oder  gebraten  eine  nahrhafte,  wohl- 
■^eckende  und  leicnt  verdauliche  Speise. 

^  Das  Fleisch  der  Fische  ist  für  viele  Nationen  das  wichtigste 
«Arungsmittel.  Doch  sind  nicht  alle  Fische  geniessbar.  Der  Genuss 
•incher  Fische,  namentlich  einzelner  Seefische,  bringt  Giftwirkimgen 
"•^or,  auch  wenn    das  Fleisch  im   frischen  Zustande  gekocht  und 
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verzehrt  wurde.  Einzelne  Fische  (Clupea  Thrissa,  Sparus  paffras  etc.) 
scheinen  zu  allen  Zeiten  giftig  zu  sein ,  andere  nur  zur  liaichzeit 
oder  bis  sie  eine  bestimmte  Grösse  erreicht  haben  (Letrinus  escolen- 
tus,  wenn  er  mehr  als  13  Centimeter  lang  wird);  bei  gewissen 
Fischen  sind  nur  bestimmte  Körpertheile  (z.  B.  Leber  bei  Ferca  fs- 
nenosa,  Cottus  gruniens,  Scomberoideus  scombrus)  oder  der  Rogen 
(bei  Cyprinus  Barbus,  Cyprinus  brana)  giftig. 

Über  die  Natur  des  giftigen  Principes  dieses  Fleisches  ist  nichiB 
bekannt.  Die  auf  das  Gift  gewisser  Fische  und  Weichthiere  bezoge- 
nen üblen  Wirkungen  verdanken  gewiss  manchmal  ihr  Entstehen 
der  chemischen  Veränderung  des  Thieres  nach  dem  Tode  oder  dem 
Umstände,  dass  das  Thier  eine  für  den  Menschen  schädliche  Sub- 
stanz genossen  hat. 

Das  Fleisch  vieler  Fische  ist  sehr  fettreich  (Aale,  Weiler^  Schleie), 
es  ist  im  Vergleich  zum  Fleisch  der  Warmbllitler  wasserreicher  und 
demnach  verhältnismässig  eiweiss-  und  nährstoffarmer.  Das  Eiweiss 
der  Fische  soll  bei  etwas  niedrigerer  Temperatur  gerinnen,  ab  das 
Eiweids  jder  Warmblütler.  Die  Muskelfasern  des  Fisches  sind  sehr 
zart,  Fischfieisch  demnach  im  allgemeinen  ffut  verdaulich.  Die  Raub- 
fische haben  wohlschmeckenderes  Fleisch  ^s  Schlammfische. 

Krebsfleisch.  Der  Flusskrebs  hat  zartes,  wolilschmeckendes 
Fleisch.  Der  Genuss  desselben  erzeugt  bei  manchen  Individuen 
Nesselsucht.  Hummerfleisch  ist  weit  schwerer  verdaulich.  Die  meisten 
Gastricismen  in  den  Seestädten  sollen  durch  den  häufigen  Genuss  des 
beliebten  Hummers  entstehen. 


Alter  und  Gesohleoht  der  Sohlaohtthiere. 

Das  Fleisch  junger  Thiere  enthält  verhältnismässig  viel  leim- 
gebendes Gewebe  und  Wasser,  es  ist  deshalb  minder  nahrhaft  und 
wahrscheinlich  schwerer  verdaulich.  Andererseits  ist  das  Fleisch  sehr 
alter  Thiere  hart  und  zähe  und  besitzt  wegen  seines  grossen  Antheils 
an  Sehnen,  Flechsen  u.  s.  w.  weniger  Nährwert. 

Kälber,  die  nicht  20  Kilo  wiegen  oder  nicht  4  Wochen  alt  sind, 
sollten  nicht  auf  den  Markt  gebracht  werden,  das  beste  Kalbfleisch 
stammt  von  Kälbern,  die  ungefähr  6  Wochen  alt  sind. 

Zum  Genüsse  gelangende  Ferkel  sollten  mindesten  2  Wochen, 
Ziegen  und  Lämmer  mindestens  5  Wochen  alt  sein.  Das  Fleisch  von 
Lämmern,  die  jünger  geschlachtet  wurden,  als  mit  5  Wochen,  hat 
wiederholt  Diarrhöen  verursacht. 

Das  Fleisch  vieler  männlicher  Thiere,  namentlich  wildleben- 
der, wird  zur  Zeit  der  Brunst  uugeniessbar ,  da  es  stark  von  dem 
eigen thtimlichen  Thiergeruch  durchdrungen  ist,  der  selbst  bei  der 
Zubereitung  sich  nicht  vollständig  entfernen  lässt. 

.Jung  verschnittene,  völlig  ausgewachsene,  gut  gemästete  Ochsen 
geben  ein  Fleisch  von  zarter  Faser.  Aber  auch  Kühe,  welche  nicht 
älter  als  5  Jahre  sind,  geben  nach  richtiger  Mästung  ein  zartes 
Fleisch. 
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Als  Unterschiede  in  betreflF  des  Ochsen-  und  Kuhfleisches  werden 
angegeben:  Das  Ochsenfleisch  ist  dunkelrosenroth,  derb,  von  einem 
angenehmen  Fleischgeruch.  Das  Kuhfleisch  ist  intensiv  roth,  weicher 
als  das  Ochsenfleisch  und  hat  einen  Geruch  nach  Kuhmist  oder  Milch. 
Das  Fleisch  von  Stieren  ist  beinahe  kupferroth,  von  stechendem  Ge- 
ruch, härter  und  trockener  anzufühlen  als  das  Ochsenfleisch. 

Das  Fleisch  der  Hähne  gilt  allgemein  fUr  minder  gut,  als  das 
der  Hennen. 

Manche  Thiere  haben  an  verschiedenen  Körperstellen  ein  auf- 
fallig verschiedenes  Fleisch  (Truthühner).  Auch  beim  Ochsen  und 
aswar  namentlich  beim  Mastochsen  ist  die  Qualität  des  von  verschiede- 
nen Körperstellen  stammenden  Fleisches  so  verschieden,  dass  es  recht 
und  bilhg  ist,  wenn  das  Ochsenfleisch  nach  Qualitäten  zu  verschie- 
denen Preisen  verkauft  wird. 

Der  Fleischwert  der  verschiedenen  Theile  des  Ochsen  wurde  von 
Siegert  untersucht  und  wird  aus  folgender  Tabelle  ersichtUch. 

In  100  Theilen  fanden  sich  (in  Procenten): 


1 .  Wasser  .  .  . 
2  Fett  .... 
8.  Asche  .  .  . 
4.  Muskelsubstanz 


beim  mageren  Oohien 


im  Hall- 
■tack 


77  5 
0-9 
1-2 

20*4 


in  der 
Lende 


77-4 
11 
1-2 

20-3 


im 
Schupp 


76-5 
13 
1-2 
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beim  fetten  Oohien 


im  Hall- 
itaok 


736 
5-8 
1-2 

19-5 


in  der 
Lende 


63-4 

16-7 

1-1 

18-8 


an  Nahmngssabstanz         22*5         22*6 


28-5 


26-5 


36-6 


im 
Schupp 


505 

34*0 

1-0 

14-5 


49*5 


Aus  dieser  Tabelle  geht  hervor,  dass  das  Fleisch  eines  Mast- 
ochsen nicht  nur  weniger  Wasser  und  mehr  Fett  und  Eiweiss  ent- 
hält, sondern  dass  weiter  die  Differenz  der  einzelnen  Fleischpartien 
desselben  Mastochsen  bedeutend  variiert,  so  dass  ein  Qewichtstheil 
Fleisch  von  einem  gemästeten  Thiere  nahezu  den  doppelten  Nähr- 
wert hat  wie  der  gleiche  Qewichtstheil  Fleisch  eines  ungemästeten 
Thieres.  Femer  kommt  noch  in  Betracht,  dass  Fleisch  von  unge- 
mästeten Thieren  beim  Zubereiten  stark  zusammenschrumpft,  trocken 
und  fest  wird,  dagegen  Mastfleisch  saftig,  mürbe  und  wohlschme- 
ckend bleibt. 

Der  Fleischmarkt  zu  London  zerlegt  den  Mastochsen  in  nicht 
weniger  als  18  Nummern  und  stellt  dieselben  in  4  Classen  zusammen, 
wie  Fig.  106  in  Schattierungen  zeigt.  Einfacher  ist  der  Fleischmarkt 
in  Paris.    Dieser  theilt  das  Ochsenfleisch  nur  in  3  Classen. 
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ErnähruDgsBustand  der  Schlaohttblere. 

Der  Wohlgeschmack  des  Fleisches  hängt  in .  auf ffiUiger  Wök 
von  der  Art  ab,  wie  das  Schlachtthier  gefüttert  wurde  Ei 
ist  erwiesen,  dass  Meierlei  Bestandtheile,  welche  das  Thier  mit<ieiMT 
Nahrang  aufnimmt,  in  das  Fleisch  selbst  übergehen  und  desisen  (it- 
schmack  bedingen 

Das  beste  und  schmackhafteste  Fleisch  liefern  in  der  RfffI 
Rinder,  die  ausschliesslich  mit  Cereaheu  und  Hou  geitittert  werden. 
Selbst  die  Weide  hat  emen  wesenthchen  Emfluas;  Thiere,  die  ii 
gebirgigen  Gegenden  ein  süsses  Heu  verzehren,  haben  ein  bedfatMwl 
schmackhaftere'«  Fleisch  als  solche,  die  in  sumnligen  Gegenden  bsoiw 
Heu    bekommen       Das   schlechteste  Fleisch    liefeni  Rinder,   die  »t 


L  gefüttert  wurden.   Durch  Va- 
tisch  und  Fett    einen   raniip» 


Schlempe  und  Runkelrübenpresslincei 
fÜtterung  der  Ölkuchen  erhalten  Fli 
Beigeschmack  *). 

Das  Fleisch  des  Birk-  und  Äuerhuhns  schmeckt  deuthch  «ob*' 
tisch,  würzig,  nach  Fichten  nadeln. 

Ganz  besonders  hängt  der  Geschmack  des  Schweinefleisch* 
ausserordenthchvon  derFütterungsweise  ab.  Daa  Fleisch  von  Schwein«'' 
die  mit  gesunden  Kartoffeln,  Trebem,  Molke  und  Milchabt^en  8*' 
nährt  wurden,  liefern  ein  vorzflghches,  sattiges,  wohlschmeckend* 
Fleisch.  Dagegen  ist  das  Fleisch  solcher  Schweine,  die  bei  ihr* 
Nahrung  auf  stinkende  Grieben,  PuppenbüUen  von  Seidenwönn«'' 
von  der  Fäule  befallene  Kartoffeln  oder  auf  sonst  verdorbenes  FutW 
augewiesen  waren,  geradezu  widerwärtig  und  ekelerregend.  Werde* 
Schweine  vorwiegend  hei  Buchen-  und  Eichelnahruug  aufgezoj**'*' 
so  schmeckt  ihr  Fleisch  thranig. 
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Bekanntlich  werden  in  vielen  Gegenden  Truthühner  einige  Zeit 
TOT  ihrer  Schlachtung  mit  Wallnüssen  gefüttert;  das  Fleisch  solcher 
Thiere  bietet  einen  ^anz  besonderen  Oenuss;  das  Aroma  der  Wall- 
nfisse  ist  in  dem  Fleisch  solcher  Truthühner  noch  herauszufinden. 

Kälber,  welche  nur  mit  Milch  ffenahrt  wurden,  haben  schön 
weisses  Fleisch;  Kälber  dagegen,  welche  Heu  und  Grünfutter  be- 
kommen haben ;  liefern  genngeres,  etwas  ins  Rothliche  stechendes 
FleiflcL 

Mit  fortschreitender  Mästung  ändert  sich  das  Gewichts- 
▼erhSltnis  des  Skeletes  zu  den  Weichtheilen  zu  gunsten  der  letzteren. 
Auch  nimmt  der  Wassergehalt  ab  und  der  Fettgehalt  zu.  Lawes 
und  Gilbert  berechnen  rar  magere  und  halbfette  Thiere  12*7%  Ei- 
weiss,  27-0%  Fett,  0*90%  Salz,  b9'i%  Wasser,  für  recht  fette  Thiere 
12-5%  Eiweiss,  36-7%  Fett,  060%  Salz,  bV2%  Wasser. 


Der  Gesundheitszustand  der  Sohlachtthiere. 

Der  Gesimdheitszustand  der  Schlachtthiere  ist  von  grosser 
Wichtigkeit,  nicht  nur  bezüglich  des  Nährwertes  des  Fleisches,  son- 
dern auch  besonders  wegen  der  Y erbreitungsgefahr  oft  schwerer 
Krankheiten  auf  Thiere  und  Menschen. 

Der  Verkauf  des  Fleisches  umgestandener  Thiei^e  ist 
ffesetzlich  zu  verbieten.  Zwar  bietet  nicht  jedes  umgestandene 
Thier  ein  schädliches  Fleisch,  aber  die  UnschädHchkeit  eines  solchen 
Fleisches  lässt  sich  nie  sicher  im  voraus  bestimmen  und  ausserdem 
ist  der  Widerwille  des  civilisierten  Menschen  zum  Verzehren  des 
Aases  so  gross,  dass  sich  solches  Fleisch  ab  Marktware  nicht  eignet. 

Die  Erkenntnis  eines  am  natürlichen  Tode  umgestandenen 
Thieres  bietet  keine  Schwierigkeiten,  wenn  es  sich  um  solche  Thiere 
handelt,  bei  denen  das  Schlachten  mit  Ausblutung  geschieht.  Man 
findet  eben  bei  umgestandenen  Thieren  alle  Organe,  namentUch  die 
^jrossen  Gefösse  und  die  Leber  strotzend  von  Blut,  bei  geschlachteten 
ist  aber  das  Fleisch  blutfrei. 

Inwieweit  der  Genuss  solcher  Thiere,  die  wegen  Krankheit  ge- 
schlachtet worden  sind,  für  den  Menschen  schämich  ist,  ist  noch 
lange  nicht  hinlänglich  geklärt 

Als  ungeniessbar  ist  nach  Gerlach'*')  das  Fleisch  aller 
Thiere  zu  betrachten,  welche  an  einer  inneren  Krankheit 

äestorben  oder  während  des  Absterbens  in  Agonie  getödtet  wor- 
9n  sind,  einerlei,  ob  beim  Schlachten  des  Thieres  noch  Abbluten 
eintritt  oder  nicht,  femer  das  Fleisch  von  gesunden  Thieren,  die  in- 
folge übergrosser  Anstrengung  und  Erschöpfung  zugrunde  gingen. 

Als  gesundheitsschädlich  ist  das  Fleisch  von  Thieren  mit 
schweren  Infectionskrankheiten  zu  betrachten.  Hiezu  gehören 
alle  Krankheiten,  welche  eine  Zersetzung  des  Blutes  bedingen,  näm- 


*)  Gerlach,  Die  Fleischkost  des  Menschen  vom  sanitären  und  marktpolizei* 
liehen  Standpunkte.    Berlin  1875. 
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lieh  Typhus,  typhoide  Krankheiten,  femer  pyämische  Procesae  fEÜ 
rungeii,  putride  Entzündungen,  krehsartige  Zerstörungen,  Faiilfieh« 

Thiere,  die  an  Milzhrand,  Rotz  oder  Wuth  erkrao 
sind,  sollen  gar  nicht  zur  Schlachtung  gelangen.  sond( 
sofort  verlocht  werden.  Selbst  die  Verwendung  einzelner  Thf 
zu  technischen  Zwecken  ist  nicht  zu  gestatten.  Der  Genura  ^ 
Fleisches  milzhrandiger  Thiere  hat  wiederholt  typhöse  Kraßkha 
verursacht.  Freilich  sind  auch  Fälle  genug  bcKaunt.  bei  welol 
der  Genuss  milzbrandigen  Fleisches  ohne  Gesundheitsfolgen  bli 
Bedenkt  man  aber,  daas  das  Fleisch  durch  blosse  Berührung  bei  i 
handenen  Abschürfungen  an  der  Haut  oder  den  Scbeimhäuten,  fil 
haupt  bei  Wunden,  ansteckend  wirken  kann,  so  erscheint  das  \ 
bot  des  Verkaufes  solchen  Fleisches  vollauf  gerechtfertigt  1 
denke  man  nicht,  dass  ein  solches  Verbot  einen  durchgreifen 
Erfolg  haben  werde.  Der  Milzbrand  befallt  alle  unsere  Haosth 
und  auch  das  Wild,  und  die  Krankheit  wird  gewiss  in  einer  groi 
Zahl  der  Fälle  weder  im  Leben  noch  an  den  Leichen  der  Tkere 
solche  erkannt,  und  wird  das  Fleisch  bona  Sde  zum  Com 
gereicht. 

Ähnhches  gilt  auch  von  rotzkranken  Thieren.  Der  Roti 
Pferde  ist  durch  Verflltterung  rotzkranken  Fleisches  an  andere  Th 
nach  mehreren  Beobachtungen  Übertragbar. 

Fleisch  von  wuthkrankeu  Thieren  bietet  die  Möglich 
einer  Ansteckung  beim  Schlachten  des  Thieres  durch  Verwundi 

Die  bei  den  Wiederkäuern  und  Schweinen  so  häufig  auftrete 
Maul-  und  Klauenseuche  inficiert  namentlich  die  Milch,  wodurch  1 
der  schon  öfter  erkrankten;  eine  Schädlichkeit  der  Milch  Usst  i 
auch  Schädlichkeit  des  Fleisches  annehmen,  weshalb  auch  »oll 
Fleisch  zu  verwerfen  ist. 

Das  Fleisch  pockenkranker  Schafe  und  Schweine 
unbedingt  zu  verwerfen,  da  die  Poeken  der  Schafe  und  Schw 
mit  den  Menschenpocken  identisch  zu  sein  scheinen  und  pvämii 
Infection  hervorrufen.  Bei  Kühen  verläuft  die  Pockenfci»iik 
günstig  und  gibt  niemals  Veranlassung  ziim  Schlachten  der  Tbl 
weshalb  kuh pockenkrankes  Fleisch  nicM  in  Betracht  kommt. 

Die  Anschauungen  über  die  Gefährlichkeit  des  Genusses 
Fleisch  perlsüchtiger  (tuberculöser)  Thiere  sind  gegen« 
geklärt.  Es  ist  nun  sicher  erwiesen,  dass  die  Tuberculose  der  Tb 
auf  Menschen  übertragen  wird,  denn  die  Perlsucht  ist  idenl 
mit  der  Tuberculose.  Wenn  auch  auch  der  Tuberkelvims  di 
Siedehitze  zerstört  wird,  so  ist  doch  zu  bedenken,  dass  beim  Km 
grosser  Fleischstücke  das  Innere  nicht  immer  hinlänglich  hoch  K< 
erhitat  wird  und  demnach  seine  Schädlichkeit  beibehalten  t 
Nach  Gerluch  ist  das  Fleisch  perlsßchtiger  Thiere  vom  Gen 
auszuschliessen ,  wenn  sich  nur  eines  der  folgendeu  Merkmale  < 
statieren  lasst,  nämlich: 

aj  Wenn  die  Lymphdrüsen  im  Bereiche  der  tuberculBs  erkrui 
Organe  ebenfalls  tuberculös  und  so  der  Ausgang  einer  weiteren 
fection  geworden  sind; 
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b)  wenn  schon  kSsige  Zersetzung  stattgefunden  hat; 

c)  wenn  schon  eine  weite  Verbreitung  der  Tuberculose  im  Kör- 
.-^  per  stattgefunden  hat; 

^:  d)  wenn  bereits  Abzehrung  eingetreten  ist. 

Das  Fleisch  von  Thieren,  die  wegen  Erkrankung  an  Roth  lauf, 
Lungenseuche,  Rinderpest,  an  reinen  Krankheiten  des  Gehirns 
nnd  Kttckenmarkes,  an  Localleiden,  die  keinen  Infectionsherd  ge- 
8cha£Fen  haben,  geschlachtet  werden,  kann  erfahrungsgemäss  ohne 
Nachiheil  genossen  werden,  wenn  in  diesen  Fällen  die  Krankheit 
keinen  so  hohen  Grad  erreicht  hat,  dass  Säfteverderbnis,  Pyämie, 
hochgradige  Abmagerung  u.  s.  w.  entstand.  Doch  sollte  von  Seite 
der  Marktpolizei  scharf  darauf  gesehen  werden,  dass  die  Käufer  über 
die  Herkunft  des  Fleisches  nicht  im  unklaren  bleiben.  Fleischbänke, 
welche  derartiges  Fleisch  verkaufen,  sollten  verhalten  werden,  dem 
kaufenden  Publicum  die  Mängel  kundzugeben. 

Das  Fleisch  vergifteter  Thiere  ist  ebenfalls  als  gesundheits- 
schädlich zu  betrachten. 

Manche  Thiere  vertragen  von  GiftstoflFen,  die  beim  Menschen 
sehr  heftig  wirken,  unverhältnismässi^  grosse  Quantitäten,  so  dass 
die  Bef&rcmtung  begründet  ist,  dass  Menschen  infolge  des  Genusses 
des  jene  Gifte  enthaltenden  Fleisches  erkranken  können,  obgleich 
Ae  betreffenden  Thiere  keine  Vergiftungserscheinungen  zeigten. 

Von  hygienischem  Interesse  ist  diesbezüglich  eine  Fangmethode 

«er  Fische.    Zuweilen  werden  Fische  durch  narkotische  Substanzen 

^besondere  durch  Einwerfen  der  Kockelskömer  oder  der  Wurzel 

l2^  Cyclamen  europeum  ins  Wasser  betäubt,  kommen  auf  die  Ober- 

v*cli^  und  können  dann  mit  der  Hand  gefangen  werden.    Auf  diese 

^öise    kann    Pikrotoxin    ins  Fischfleiscn  kommen.    Solche    Fang- 

^efcl^Q^len  sind  gesetzlich  zu  verbieten. 

,.         "Weiter  muss  darauf  aufmerksam  gemacht  werden,  dass  neuerdings 

5®         Arsenikfütterung   zum  Zwecke    der   Mästung   bei   Ochsen    und 

j^^^^ineln  hie  und  da  von  Landwirten  zur  Anwendung  kommt,   wo- 

.         «ne  starke  Prise   gepulverten  Arsenik  auf  das  Futter  gestreut 

*^^-     (Milchzeitg.   1881,   S.  311).    Es  ist  eine  physiologische  That- 

*^*^^,  dass  der  Arsenik  in  geringer  Dosis  genommen  den  Stoffwechsel 

^^'j^^w^amt.  Arsenik  ist  demnach  wirklich  ein  Mittel,  um  den  Fleisch- 

™*    ^Fettansatz,    die  Mästung  zu   beiordern,   und  dem  Thiere  eine 

*^^inbare  Fülle,    ein   glänzendes  Haar,    eine  glatte  Haut  und   ein 

3  Aussehen  zu  verleihen. 


.,         Wie  gefahrlich  aber  ein  solcher  Arsenikzusatz  werden  kann  er- 

8**^'t    sich  schon  aus  der  wiederholt  gemachten  Erfahrung,  dass  Kälber, 

^**-^ihe  die  Milch  der  mit  Ar^nik  gefiitterten  Mutterkühe  saugten, 

T^'^S^ftet  wurden.    H artig  hat  gefunden,    dass  der  weisse  Arsenik 

^  '^Jle  thierischen  Gewebe  übergeht,  was  häufig  schon  in  8  Stunden 

K^^^liieht.    Die  Ausscheidung  desselben  geschieht  aber   immer  nur 

*TOa  Shlich,  so  dass  er  z.  B.  5  Tage  nach  der  letzten  Gabe  noch  in  der 

5^^1  gefunden  wurde  und  bei  einem  anderen  Versuche  sogar  nach 

Tagen  noch  nicht  völlig  aus  dem  Körper  entfernt  war. 
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Der  Gebrauch    des  Arseniks   zu    Mästungszwecken   ist  i 
OMfliElich   zu  verbieten.     Einer  besonderen   Aufsiclit  sind  iu  < 
Be&eliaDg  auch  die  Pferde  zu  unterwerfen,  deren  Fleisch  heiitzi 
in  oxfisseren  Städten  häufig  genossen  wird  und  bei  denen  der  Ar« 
nicnt  selten  als  Mittel,  sie  schnell   fest  zu  machen,  zur  AnweDdiui(l 

iwamt. 


Entosoen  im  Fleisch. 

Die  Fleischnahrung  wird  für  den  Menschen  sehr  häufig  schäüitk 
dorclt  verschiedene  parasitische  Entozoen.  Es  ist  aber  nicht  Run- 
nehmen,  dass  alle  Entozoen  nur  durch  die  Fleischnahrung  in  nnsom 
EUiper  gelangen;  gewiss  können  manche  Entozoen  auch  noch  uf 
•Bderem  Wege  in  uns  geratben.  Die  kleinen  Schnecken,  welche  it 
frischen  Vegetabilien  (Salat,  Obst)  aiteen  und  die  wir  häuüg,  Ohm 
es  zu  alinen,  verschlucken,  enthalten  mancherlei  Trematoden.  Q^ 
visse  Entozoen  können  uns  durth  Fleischnahrung  aus  aii<i«nB 
Thieren,  als  aus  welchen  sie  stammen,  zukommen.  Der  Hackklotl 
eines  Fleischers,  an  dem  eine  Schweinefinne  haftet,  kann  uns  diu« 
Utk  BÄnmelfleisch  etc.  zuschicken.  Je  inniger  der  Verkehr  dM 
MeBBoken  mit  Entozoen  beherbe^enden  Thieren  sich  gestaltet,  Ain^ 
hAoflg  ilnd  Infectionen  und  Krankheiten  durch  Entozoen.  Die  oft 
ihran  Hunden  im  engsten  Verkehr  stehenden  Lappländer  werden  a 
endmckender  Zahl  von  Echinococcus  befallen,  der  von  der  Taenil 
Kdqjiococci  ihrer  Hunde  stammt.  Ein  Sechstel  der  Bevölkeniiig 
lalftoda  gebt  durch  Bandwurm  zugrunde. 

Die  Zahl  der  deu  Menschen  bewohnenden  parasitiecben  Ent^ 
zoen  ist  derzeit  noch  nicht  abgeschlossen.  Nebst  der  Trichina  spi- 
ralis  sind  einige  Band-  und  BlasenwÜrmer  von  besonderer  Wieht^[• 
keit,  und  zwar:  Der  gemeine  Bandwurm  (Taenia  soliuia)  nufl 
die  dazu  gehörige  tinne  (Scbweinefinne),  dann  der  gestreiite 
Bandwurm  (Taenia  mediocanuelata)  und  die  dazu  gekörijt 
Finne  (Rinderfinne)  und  endlich  der  breite  Bandwurm  (Bolnn- 
cephalus  latus).  Der  letztgenannte  Parasit  hat  keine  allgemeine  VV 
breitnng  und  tritt  in  einigen  Gegenden  der  Westachweiz,  FranfcrtrclUi 
Russlands  und  Skandinaviens  auf. 


aj  Die  Fnme. 

Im  Jahre  1852  constatierte  Küchenmeister,  dass  die  sogenaDil» 
Schweinefinne  der  jugendliche  Zustand  jenes  Thierea  ist,  aas  «•■ 
als  einen  Parasit  des  menschlichen  Korpers,  als  Bandwurm,  w-h« 
lange  kannte.  Küchenmeister  liess  einen  zum  Tode  venirthaU" 
Verbrecher  eine  grossere  Zahl  von  Fisnen  mit  dem  Essen  eiunehoW- 
Nach  der  Hinrichtung  fand  man  im  Magen  die  Finnen  in  B«*' 
Würmer  verwandelt.  ' 

QeJangt   also    die   Finne    lebend   in    den    menschlich»' 
Magen,    so   entwickelt   sie   sich   zum  Bandwurm,   indem  Jf  J 
Kopf  sich  iin  der  Wandung  der  Verdauungsorgane  anhän^  undf 
setzt,  die  Blase  aber  abföUt  und  dafUr  sich  bandfBnmgc  CBiai 
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an  genannt,  entwickeln,  deren  Zahl  viele  Hunderte  erreicht. 

der  erreichen  einen  gewissen  Grad  der  Ileife  und  trennen 

Siem  gefüllt,  von  selbst  ab,  um  mit  dem  Darminhalte  zu- 

h  aussen  entleert  zu  werden. 

band wunn kranke  Mensch  setzt  demnach  von  Zeit  zu  Zeit 

reife,  d.  h.  mit  befruchteten  Eiern  versehene  Bandwurm- 

im  Kothen  ab.    Die  Glieder  entleeren  ihre  Eier  durch  eine 

an  dem  Seitenrande  liegende  MQndung. 

jchwein,    das    auch  den   Menschenkoth    nicht  verschmäht, 

üese  Art  die  befruchteten  Eier  in  seinen  Speisecanal  ein, 

e  zur  Entvricklung  gelangen. 

den  Eiern  hervorgehenden 
breiten  sich  im  Körper  des 
aiu,  indem   sie  die   Wan- 

a  Speisecanals  durchbohren, 
Q^enden  des  Körpers  wan- 
sicn  an  irgend  einer  Stelle 

a  und  als  Finne  (Cysticercus) 

X   Der  Lieblingssitz  der 

id   solche   Stellen,   wo    das 

■be  die  Skeletniuskeln  um- 
trennt.   Aber  auch  im  Her- 

r  Zunge,  den  Augenhöhlen, 

n  und  Eingeweiden  hat  man 

m.  Die  Zahl  der  Finnen  im 

s  Schweines    variiert    sehr. 

man  nur  einige  wenige,  oft  aber  so  viele  Tausende,  dass 

Igewebe  davon  ganz  durchsetzt  erscheint  (Fig.  107). 

limmt  an,  dass  die  Umwandlung  des  Eies  des  Bandwurmes 
.u^ewachsenen  Finne  2  —  3  Monate  dauert  und  dass  die 
Schwein  nach  3 — Bjähriger  Existenz  abstirbt, 
i  Körper  des  Schweines  sich  entwickelnden  Finnen  Fig.  loe. 
endaufdieFormelementederGewebe,  von  welchen  ^^^ 
m  sind,  wodurch  es  zu  Zellen-  und  Eapselbildung     ^^H 

Die  im  Bindegewebe  sitzenden  Finnen  sind  des-     ^Pf 
igehends   mit   bindegewebigen  Kapseln  versehen.        ^ 

gibt  es  solitäre   Finnen,   z,  B.   in  den    Flüssig-        f 

Hinihöhlen,  des  Auges  u.  s.  w. 

nnen  kommen  nicht  ausschliesslich  beim  Schweine,  sondern 
en  andern  Thieren:  Affen,  Baren,  Hunden,  Ratten,  und 
n  Menschen  vor. 

itstehung  dieser  Parasiten  beim  Menschen  kommt  es  dann, 
[*roglottiden  bei  mit  Bandwürmern  Behafteten  statt  nach 
den  Darm  abgesetzt  und  darin  entwickelt  werden.  Die 
nue  hat  dieselbe  Beschaffenheit  wie  die  Schweineiinne  und 
(engen  der  Finnen  im  menschlichen  Körper  wechseln  sehr; 
len sehen lei eben  untersucht,  die  Tausende  von  Finnen  ent- 
ie  Folgen  der  Finneninfection  beim  Menschen  sind  in  jedem 
Te;    ee  hangt  besonders  von  dem  Sitze,   den  die   Finnen 
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emnehmen,  ab,  ob  schwere  oder  leichtere  ErkranJamgan 
Am  bedenklichsten  sind  die  Fälle,  wenn  sich  die  Finnen  in 
wichtige  Organe  einlagern. 

Dingen   erkranken   die  Schweine   unter   der   Anweeenhöt 
Finne  nur  selten;  in  der  Regel  nehmen  finnige  Schweine  an  KSi^ 
gewicht  and  Kraft  zu  und  zeigen  überhaupt  das  Äassehrai  genw 
Thiere. 

Die  Finne  gleicht  einer  erbaen-  bis  kiiBchkemgiosKii  TÜm, 
Fig.  108  stellt  eine  freie  Finne,  etwas  vergr&ssert,  dar.  Die  wäkm 
Finnen  sind  in  Kapseln  eingeschlossen.  Sie  besitsen  db  Summ 
Hnlle  eine  dfinne,  ziöte  Membrut,  mit  wasseriLcller  FlOssigkait  eiftllt 
Nimmt  man  die  Finnen  aus  den  Kapseln  heraas,  so  beme^  ■§ 
mehr  oder  weniger  deutlich  eine  geringfOflige  Euoiehni^  and  ii 
dieser  im  ^«ftmmonti  #.wgff  im  Inaa 
einen  harten  gelblichen  oder  wm 
hchen  KSiper,  der  duch  die  fflutt 
wand  hmduichecheiut  Beim  Arf 
schneiden  der  Blase  zeigt  nch  t 
Körper  als  em  kenlen-  oiet  länUih 
miger  Sack,  in  welchsm  der  bal* 
schnhfingenrtig  amgestolpte  Bni- 
wurmko^  emgesohloasen  ist  D» 
selbe  ^eidit  ToUatfindiff  dem  Eofii 
des  ansgebildetai  BandwiumeB;  ■ 
besitzt  TierSangni^  und  ednen  da» 
pelten  Hakenkrana  ron  je  16  H» 
oben ,  deren  Spitzen  jffrnmüi«*  ii 
einer  Kreishme  liegen.  Die  Häkdui 
des  äusseren  Kreises  sind  kürzer  ili 
die  des  mneren  und  haben  einen  b^ 
deutend  kOizeren,  hebelartigen  Fu^ 
aatz  (Fig.  108  und  109).  An  im 
Kopf  schliesst  sich  ein  Hals  und  n 
kurzer  Bandwurmkörper  aii.  Diese  beiden  Organe  sind  länger  als  ia 
sie  einhüllende  Sack  und  erachemen  quer  gerunzelt. 

Die  ßindsfinne  und  ihr  Bandwunn  haben  keinen  HakenkiW 
dagegen  treten  die  vier  Saugnäpfe  stark  hervor.  Die  RindsfiaM 
entwickelt  sich  im  menschlichen  Darm  zum  gestreiften  Bandwoffl. 
In  welcher  Weise  das  Rind  zu  den  Finnen  gelangt,  darüber  liegt 
noch  wenifi;  vor.  Sicher  aber  ist,  dass  durch  Einmhrung  der  !är 
der  Taenia  inediocannelata  in  den  Magen  des  Rindes  du  Tlü> 
finnig  wird. 

/>)  Dir  Trichine. 

Unter  allen  durch  die  Fleiscbnahrung  in  den  Menschen  (•" 
langenden  Entozoen  hat  die  Trichine  die  grösste  Bedeutung. 

Seitdem  man  die  Trichinenkrankheit  ihrem  Wesen  nach  ^^^ 
und  sicher  zu  diagnosticieren  vermag,  lässt  sich  die  Grösse  des  Ci^ 
heils  ermessen,  welches  trichinöses  Fleisch  wiederholt  heiroigenttwo 
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Jahre   1865    wurden    in   Hadersleben    durch    ein    einzisee 
137  Erkrankungen  mit  101  Todeslallen  und  1874  in  Linden 
uikungen  mit  <j5  Todesf^en  verursacht*), 
lina     spiralis    ist    ein     lebendig    gebärender    Rundwunu. 
»uf  und    Entwicklung    der    Trichine    im    lebendigen 


per  sind  folgender  Art:  Die  mit  dem  Fleische  (des  Schwei- 
ossenen  Muskeltrichinen  verbleiben  im  Darmcanal  und  bilden 
lelbrt  in  wenigen  Tagen  zu  geschlechtsreifen  Trichinen, 
:hinen,  aus,  es  findet  die  Begattung  zwischen  männlichen 
ibUchen  Trichinen  statt,  in  kurzer  Zeit,  5—6  Tagen,  gebären 

"*M  1.  c,  S.  427. 
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Dimetera  lange  Stabchen,  welche  schon  Mund-  und  Darmanlage 
Bisen  und  zu  lebhaften  Krümmungen  ihres  Körpers  befähigt, 
ler  dem  Einflüsse  dieser  Bewegungen  sich  zwischen  den  Geweben 
tlKhieben.  Vornehmlich  wandern  sie  in  den  das  Fleisch  durch- 
benden  Bindegewebszügen  weiter,  bohren  dann  die  zarte  Hülle, 
m  sogenannte  Sarkolenmia,  der  Musculatur  an  und  treten  durch 
ie  enge  Ofihung  in  den  quergestreiften  Inhalt  derselben,  wachsen, 
dien  und  kapseln  sich  ein.  Die  Wanderung  der  Embryonen  in 
a  Muskeln  ist  eine  unausgesetzte,  bis  ein  Hindernis  entgegensteht 
in  solches  Hindernis  bilden  die  sehnigen  Ansätze  der  Muskeln. 
fier  kommen  die  wandernden  Trichinen  meist  zur  Ruhe  und  lagern 
itk  in  der  erwähnten  Weise  zur  Einkapselung.  um  die  sehnigen 
lüMifaee  hemm  findet  man  daher  die  meisten  Trichinen. 

Kommt  die  verkapselte  Trichine  durch  Zufall  in  den  Verdauungs- 
ttud  eines  anderen  Tnieres  oder  des  Menschen,  so  wird  die  Kapsel 
bith  die  Magensäure  gelost  und  die  Muskeltrichine  (Fig.  110^  ent- 
rickelt  sich  wieder  zur  Darmtrichine  (Fig.  HO  a  und  o). 

Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  der  Trichine  findet 
m  an  dem  kaum  milhmeterlangen  Faden  ein  dünnes  Vorderende, 
B  dessen  Spitze  die  Mundöffiiung  liegt.  Dieselbe  föhrt  in  eine 
ittige  S}>eiserohre,  welcher  ein  langer  Abschnitt  des  Darmes,  aus 
iner  einzigen  Reihe  sehr  grosser  ZeUen  gebildet,  der  Zellenkorper, 
hlf^  An  der  einen  Seite  dieses  Organes  läuft  die  Verlängerung  der 
Ij^OBeröhre  als  sehr  langer,  enger  C^al  weit  herab,  um  schUesslich 
Mierfaalb  des  Zellenkoipers  in  den  erweiterten,  bis  zum  hinteren 
Itibesende  reichenden  Magendarm  überzugehen.  Unter  der  zarten, 
bigeringelten  Haut  mit  ihrem  Muskelschlauch  verläuft  jederseits  der 
kr  die  Nematoden  so  charakteristische,  drüsige  Seitenstrang,  in 
fttissem  Sinne  die  Niere  des  Thieres.  Mit  der  zunehmenden  Dicke 
iei  Wurmes  nehmen  die  Darmzellen  an  Grösse  zu  und  liegen  dicht 
■  der  Wandung  des  Hautschlauches.  Der  hintere  Theil  des  Körpers 
ifiiilt  ausserdem  die  Zeugungsapparate.  Die  Männchen  (Fig.,  110  a) 
id)en  am  Hinterende  2  Haken  oder  Zapfen  f  neben  der  Öffiiung 
fcr  Cloake.  Bei  dem  Weibchen  b  erstreckt  sich  der  Geburtsweg 
Kl  innerhalb  des  ersten  Drittels  der  Eörperlänge  und  hat  hier,  also 
Ift  Yordertheile  des  Körpers,  seitlich  seinen  Ausgang. 

Die  Kapsel  der  Muskeltrichine  hat  eine  ovale  Form.  In  ihrem 
Veiteren  Theile  liegt  die  Trichine  spiralig  eingeroUt  (Fig.  111  c). 
Hafer  dem  Mikroskop  erscheint  die  Kapsel,  wenn  ihre  Verkleidung 
Mck  nicht  vorgeschntten  ist,  hell  und  durchsichtig  und  man  kann 
fcrin  den  Wurm  deutlich  sehen  (Fig.  111  b).  An  jedem  Ende  des 
(^  findet  sich  ein  stimipfer,  dunkler  Ansatz,  so  dass  die  Kapsel 
•wm  menschlichen  Auge  nicht  unähnlich  ist.  Verkreidete  Kapseln 
ffig.  lll  d)  sind  unter  dem  Mikroskop  undurchsichtig.  Legt  man 
4ä  die  verkreidete   Kapsel   in    massig    verdünnte    Essigsäure,    so 

Ädie  Lösung    der    Kalkschale    und   die   Kapsel    wird    wieder 
ihtig. 

Ini  Prüfung  des   Fleisches  auf  Trichinen  schneidet,  man 

1*1  dcB  erfahrungsgemäss    am    meisten    inficierten    Muskeln,    wie 

''■•^gWl-,  Kau-,  ßhlkopf-  und  Zwischenrippenmuskeln,  nahe  gegen 
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ihre  Anhefbungspunkte  oder  Übergangsstellen  in  die  Sehnen,  adr 
feine,  dünne  Schichten  heraus,  breitet  selbe  aus  und  hält  sie  gjsgm 
das  Lichi  Sind  Trichinen  in  grosser  Zahl  vorhanden,  so  sieht  ms 
kleine,    weisse  Pünktchen    in    der   Muskelfaser    mit    fireiem  Aip 

(Fig.  111  a). 

Nun  wird  die  mikroskopische  Untersuchung  vorgenommen.  Bh 
50-  bis  SOfacher  Yergrösserung  sind  die  Muskeltrichinen  am  scIumI- 
sten  aufisufinden.  Man  schneidet  mit  der  krummen  Schere  kkne 
Muskelstückchen  von  den  oben  erwähnten  Muskeln  heraus,  legt  ean 
dieser  Stückchen  auf  ein  Objectglas,  gibt  einen  Tropfen  Oljcam 
oder  schwache  Kochsalzlösung  dazu,  zerzupft  und  breitet  es  mitteU 
Nadeln  gehörig  aus,  bedeckt  es  mit  einem  Glasplättchen  und  gibt 
das  Präparat  auf  den  Objectträger. 

Findet  man  eine  verdächtige  Wurmgestalt,  so  schreitet  man  n 
einer  100-  bis  200fachen  Vergrosserung,  um  den  inneren  Bau  des 
Wunnformigeu  zu  mustern.  Letzterer  ist  charakteristisch  genug, 
als  dass  eine  Verwechslung  mit  wurmartig  gekrümmten  FTeisdi- 
fasern,  Miescher'schen  Körperchen  (in  den  Muskeln  vorkommende, 
wahrscheinlich  dem  Pflanzenreiche  angehörende,  mit  kömigen  Massen 
angefüllte  Gebilde)  oder  Gespinnstfasern  möglich  wäre. 

Der  Mensch  erwirbt  die  Trichine  fast  ausschliesslich  durch 
den  Genuss  rohen  oder  nicht  gar  gekochten  Schweinefleisches.  Die 
häufige  Trichinose  des  Schweines  wird  hauptsächlich  dadurch  ve^ 
mittelt,  dass  die  trichinenhaltigen  Abgänge  der  Schweine  in  Schlicb- 
tereien  und  Abdeckereien  anderen  Schweinen  zur  Nahrung  gereicU 
werden,  weiter,  dass  Schweine  trichinöse  Ratten  und  Mause  (eine 
Lieblingsspeise  der  Schweine)  fressen.  Trichinen  sind  auch  bei 
Katzen,  Füchsen,  Igeln  beobachtet  worden. 

Zum  Schutze  gegen  Trichinen-  und  Finnen-Infection 
empfehlen  sich  folgende  Massregeln: 

a)  Belehrung  des  Publicums.  Jeder  sollte  wissen,  dass  das 
sicherste  Mittel,  sich  vor  den  Folgen  der  Trichinen-  und  Finnen- 
Infection  zu  bewahren,  Vermeidung  des  Genusses  eines  rohen  oder 
wenig  erhitzten  Schweinefleisches  ist.  Zur  Tödtung  dieser  EntoKoen 
genügt  eine  Hitze  von  60^  weil  bei  dieser  Temperatur  das  EiweisB 
coaguliert.  Bei  70^  verliert  das  Fleisch  vollkommen  sein  blutiges 
Aussehen.  Doch  muss  diese  Temperatur  das  ganze  FleischstQck 
durchdrungen  haben.  Das  Übergehen  der  Blutfarbe  des  Muskels  an 
allen  Stellen  in  die  bekannte  Farbe  des  gar  gekochten  Fleisches 
kann  hiefür  als  Anhaltspunkt  dienen. 

Die  Versuche,  die  im  Wiener  Thierarznei- Institute  gemacht 
wurden,  haben  gezeigt,  dass  die  Bratwürste,  schnellgebratene 
Coteletts  und  das  Krenfleisch  nicht  immer  die  zum  Tödten  der 
Trichinen  erforderliche  Temperatur  erreichen. 

Um  das  Mass  der  in  das  Fleisch  bei  verschiedenen  Arten  der 
Zubereitung  eindringenden  Hitze  zu   ermitteln,   legeten  Wolffhllp' 
und  Htippe  Maximumthennometer  in  Stichcanäle  ein,  die  in  den  aßt 
Zubereitung  zu  unterwerfenden  Fleischstücken  mittelst  eines  Hohleisen^ 
angebracht  wurden.    Die  im  Innern  des  Fleisches  befindlichen  Tbi 
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iometer  zeigten  je  nach  Dicke,  Zeit  der  Bereitung,  Art  des  Fleisches 

rendiieden   grosse  Abweichungen   von    der  Temperatur   des   Brat- 

od  Kochgetasses;    die    grosste   ereignete    sich    beim  Braten    eines 

UCentimeter  langen,  18  Centimeter  breiten,  13  Centimeter  dicken 

Iilbfleiscbstückes,    in    welchem    bei    155^  Aussentemperatur    (nach 

SMndi^en   Braten)  ein  Thermometer  noch  auf  92®  geblieben  war. 

Ke  ffenngste  Abweichung  fand  statt  beim  3  V.2  stündigem  Braten  einer 

13  («ntimeter  langen,  43  Centimeter  breiten,   17  Centimeter  dicken 

lalbskeule,  bei  welchem   neben    103®   Aussentemperatur   ein    ober- 

ikUiches   Fleischthermometer    100®    erreicht    hatte,    (während    das 

inaBie   Thermometer   noch    auf   71®    stand).     Kleinere,    besonders 

vemger  dicke  Stücke  Rindfleisch  ergaben  durchschnittlich  Abwei- 

dnmgen  von  9 — 14®. 

Das  eingepökelte  Fleisch  muss  einige  Wochen  in  der  Lake  liegen, 
w«nn  aUe  Trichinen  getödtet  werden  sollen. 

Das  Rauchern  und  Trocknen  tödtet  ebenfalls  die  Trichinen,  aber 
nr,  wenn  es  lange  genug  stattfindet;  bei  der  Schnellräucherung 
«acht  man  nicht  jene  Temperatur,  um  auch  die  im  Innern  der 
Bdiinken  befindlichen  Trichinen  zu  tödten. 

b)  Schweine  sollten  so  gehalten  werden,  dass  sie  trichinen-  und 
ionenhaltiges  Material  nicht  erhalten  können  (Stallfütterung). 

c)  Alle  wertlosen,  trichinenhaltigen  und  trichinenverdächtigen 
TUerleichen  (Ratten,  Mäuse,  Igel)  sollten  in  der  Weise  vertügt 
Mden,  dass  die  Infection  anderer  Thiere  vermieden  wird. 

dj  Jeder  Fall  von  Trichinose  beim  Menschen  und  beim 
Bdiwein  soll  amtlich  angezeigt  werden,  damit  die  Quelle  auf- 
gttQcht  und  die  für  den  speciellen  Fall  geeigneten  Verhütungs- 
Mttregeln  der  Weiterverbreitung  ergriffen  werden. 

e)  Die  Organe  der  Marktpolizei  und  auch  die  Fleischhauer  sollen 
verittiten  werden,  sich  genaue  Kenntnis  über  die  Untersuchungs- 
■eÜioden  des  Fleisches  auf  Trichinen  und  Finnen  zu  verschaffen, 
tti  die  auf  den  Markt  gelangenden  Fleischsorten  mikroskopisch 
|rtfen  zu  können. 

Die  Durchfuhrung  der  letzteren  Massregel  verlangt  als  Vor- 
Mioffimg  eine  organisierte  Controle  des  Fleischwarenhandels  und 
fc  Krichtung  von  Schulen,  in  welchen  Marktaufseher,  Fleisch- 
Widiauer  und  Fleischverkäufer  sich  jene  Kenntnisse,  welche  für  die 
Beoriheilung  des  Fleisches  in  gesundheitlicher  Beziehung  nöthig  sind, 
«woben.  Thatsächlich  suchen  die  Bestrebungen  der  Neuzeit  auf 
fai  Gebiete  der  Fleischschau  diese  Forderungen  zu  realisieren. 

Zur  Verhütung  der  Trichinenkrankheit  hält  man  die  obliga- 
torische   Untersuchung   des    Schweinefleisches   für    nothwendig. 
lÜB  sagt,  bei  der    ewigen  Unmündigkeit    des  Volkes   in    gewissen 
Dingen  nützen  blosse  Belehrungen  über  die  Zubereitung  des  Fleisches 
jAt»,  da  sie    vom  grösseren   Theil   der  Bevölkerung    doch    nicht 
W»«Bfft  werden.     Man  weist  auf  die  Erfahrungen  hm,  welche  die 
;    «Wichkeit    der    Trichinenschau    erweisen.     Nach    Gerlachs    Zu- 
■"Mjenstellung    wurden    in    Deutschland    in    11    Jahren   über  600 
™un58e   Schweine    entdeckt;    nebenbei    sind    infolge    der    Unter- 

■•«»k,  HyfUa«.  27 
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sucliang  auf  Tricliinen  auch  finnige  und  anderweilig  kmikie 
aufgefimden  und  unschädlich  gemacht  worden. 

Im  Jahre  1877  £EUiden  in  Deutschland  12.865  amliidi 
Fleischbeschauer    701   trichinöse   Schweine ,    d.    i.    ein 
Schwein  auf  2800  untersuchte  Sehweine. 

Andererseits  werden 
Trichinenschau   mancherlei 

die  staatlidie  Beau&ichtijgung  der  Nahrungsmittel  k?huie  nch  n 
nur  auf  die  zum  Verkauf  bestimmten,  nicht  auch  sof  die  «tiMwIialfc 
Familien  gewonnenen  und  verzehrten  beziehen  und  es  m 
diese  Massr^el  eine  einseitige.    Es  liege  für  die  BairiUM 
näer,  das  rublicum  über  £e  GeSfthren  der   Unsitte,  lohei 
halbrphes  Schweinefleisch  zu  essen,  zu  belehren  und  tot 
öfFenÜich  zu  warnen,  als  die  Schweine  auf  Tridhinen  unl 
zu  lassen.    Wer  solche  Belehrungen  und  Wamongen  mcht 
habe  die  Folgen  sich  ebenso  selbst  zuzuschreiben,  wie  jemand^ 
eine  Eisfläche  betritt,  welche  polizeilich  als  unmcher  beaeidiiMt 
Die  obligatorische,  mikroskopische  Fleischbeschaa  sei  eine  Mai 
deren  Eostspieliffkeit  ausser  Yerhätnis  mit  dem  beabndiljgtea 
steht.    Trete  alledem  gewähre  die  Trichinenschau  keinen  vo 
menen  Schutz,  da  bei  solchen  Untersuchungen  das  BesoUit 
dann  negativ  ausfallen  kann,  wenn  thatsächhch  tzidunBses  Mi 
vorließ  Wie  leicht  bei  soldien  Untersuchungen  TSnschnngen : 
lieh  sind,   beweist  unter  anderem   die   Thatsachey   dass, 
1875    in  Plauen   vier  Erkrankungen   an  Trichinose   toi{, 
waren,   Personen,   welche    mit    dem   Mikroskope    yeiteat 
30  bis  40  Präparate  aus  dem   verdächtigen    Schhiken    xaA 
mussten,  bevor  sie  auf  eine  Trichine  stiessen.**) 

Diesen  Einwänden  gegenüber  lässt  sich  anfthren,  dasB  dii 
Durchführbarkeit  der  Trichinenschau  an  vielen  Orten  ihatsScUiek 
erwiesen  ist  Namentlich  bietet  die  Trichinenschau  dann  koM 
erheblichen  Schwierigkeiten,  wenn  ein  öffentliches  Schlachthaus  mit 
Schlachthauszwang  besteht  und  auch  das  Schlachten  der  SchweiM 
in  demselben  obligatorisch  gemacht  wird. 


Die  Art  der  Schlachtung. 

Nie  soll  das  Schlachtthier  längere  Zeit  vor  dem  SchlacUMi 
hungern;  es  wirkt  das  sehr  nachtheuig  auf  das  Thier  und  die  Qtt^ 
litüt  seines  Fleisches  ein.  Ebenso  nachtheiUg  ist  Abhetzen,  lao^ 
Treiben,  Misshandeln,  qualvolles  Fesseln  des  Thieres.  Der  lebendige 
Muskel  ist  bei  Ruhe  des  Thieres  frei  von  Säuren.    Nach  Anstw 

Jungen,  sowie  einige  Zeit  nach  dem  Tode  enthält  er  Milchsini'^ 
e  lebhafter  die  Muskelthätigkeit  unmittelbar  vor  dem  Tode  in^ 
desto  rascher  und  stärker  tritt  diese  Veränderung  ein.  Das  Flö>öl 
von  Thieren,  die  vor  ihrem  Tode  stark  angestrengt  oder  aui^jenjjt 
wurden,    Schmerzen    oder   harten  Todeskampf  leiden   mussten,  i» 

♦)  Wasser  fuhr,  Vierteljahrsschr.  f.  öffentl.  Gestindheitspflege  1877,  S.81^ 
**)  Jubrcsbericht  des  sächs.  Landesmedicinal-CollegiiiinB  für  1875.  S.  570. 
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^J  Hiebt  nur  häufig  äusserlich  zu  seinem  Nachtheil  verändert  (solches 
'TAeisch  zersetzt  sich  leicht,  zeigt  poröse  blutige  Exsudate,  wird  beim 
:!Koclien  faserig),  sondern  wirkt  auch,  wie  die  Erfahrung  lehrt,  that- 
riU^hlich  schädlich. 

Ein  widerspenstiges  Reitpferd  wurde  zu  Tode  gehetzt  Mit  dem 
h  Fleische  wurden  vier  Schweine  gefüttert,  welche  davon  bald  Erbrechen 
pund  Durchfall  bekamen  und  zugrunde  gingen. 

_  Die  Schlachtung  soll  in  der  Art  geschehen,  dass  das  Thier 

^  nach  getodtet,  dabei  nicht  gemartert  oder  im  Gemüth  afficiert  wird. 
^.  Als  zweckmässige  Schlaclitungsmethoden  für  Grossvieh  haben 
^t-    sich  bewährt: 

:  a)  Der    Genickstich,    wobei    man    dem    Thiere    ein    langes 

r    Bchmales    Messer    durch    die    Membrana    obturans    in    die    Medulla 
^^     oblongata  stosst,  wodurch  der  Tod  augenblicklich  eintritt. 

b)  Die  Betäubung  des  Thieres  durch  einen  oder  mehrere 
^  ^  Scbläge  auf  den  Kopf  und  nachheriges  Aufschneiden  der  Luftröhre 
^  und  der  Carotiden.  (Häufig  wird  auch  noch  durch  Drücken  und 
i.  ^    Treten  des  frischen  Cadavers  möglichst  viel  Blut  entfernt.) 

p  c)  Die  Einführung  eines  Troikars  in   die  Pleurahöhle  und 

Binblasen  von  Luft,  um  das  vorher  betäubte  Thier  zu  ersticken. 

d)  Mittelst  Bouterollen.     Diese  Instrumente  sind    nach  Art 
*&        dnes  Hammers   mit  einem  langen  Stiel  construiert.    Der  Schläger 
besteht  aus  Schmiedeeisen,    das    eine  Ende    desselben    stellt    einen 
^den,   etwa  9  Centimeter  langen  und  1  Centimeter  dicken  Eisen- 
^Imder   dar,    der    hohl    und    nach  Art    eines   Hohlmeissels   scharf 
Schliffen  ist;  das  andere  Ende  bildet  entweder  ein  Beil  oder  einen 
^irümmten    stumpfen  Haken,  der  zum   Anfassen  des  Thieres  zum 
/^'^eoke   seiner  entsprechenden   Lagerung  für  die  Schlachtung   und 
•/^to    Aufhängen  dient.    Mit  der  Bouterolle  und  zwar  mit  dem  Ende, 
S^    sich   das  Hohleisen  befindet,   wird   ein  starker  Schlag    auf   die 
Zy^*^^^  des  Thieres  geführt,  wodurch  das  Hohleisen  ins  Gemrn  dringt 
^^      das  Thier  augenblicklich  betäubt  zusammenstürzt.     Schliesslicn 
^^'''^     in  die  durch  die  Bouterolle  gemachte  Öffnung  ein  Stock  in  das 
J|?^i:»n  und  bis  ins  verlängerte"  Mark  eingeführt,    um  den  Tod   des 
**^^^re8  sicher  zu  bewirken. 


Das   erste  Verfahren   wird  in  Italien   und    Spanien  geübt,   das 

j  ist  bei   uns  gebräuchlich.    Bei  diesen   Semachtungsmethoden 

das  Schlachtthier  von  einem  grossen  Theil  seines  Blutes  befreit. 

^^  '^wd  hiedurch  das  Fleisch  besser   conser vierbar,  behält  längere 

Zeit    ein  gefölliges  Aussehen,  hat  aber  wegen  des  Blutverlustes  emen 

g^n(||eren  Nährwert.    Bei  dem  dritten  und  vierten  in  England  und 

VPLcb   in  Frankreich   üblichen  Verfahren    wird   das    Fleisch    dunkel, 

\eielit  faulbar,   ist  aber  sehr  wohlschmeckend  und  nahrhaft,  da  das 

ciweifishaltige  Blut  in  den  Muskeln  verblieben  ist. 

.  Nach  der  Tödtung    des   Schlachtthieres  soll    das  Fleisch  nicht 

^eidi  zubereitet  werden,   sondern   es  soll  durch  einige  Zeit  liegen 

und  auslüften.     Das  Fleisch  von  frisch   geschlachteten  Thieren  ist 

f  blasg,  hat  in  vielen  Fällen  den  eigenthümhchen  Thiergeruch,  braucht 

^         wnge    zum  Kochen    und    liefert  eine    schlechte    Suppe,    die   wenig 
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Extractivstoffe  enthält  Das  Fleisch  selbst  ist  unschmackhaft,  relaär 
schwerer  verdaulich  und  bei  öfterem  Genuss  stellt  sich  genim, 
ein  unüberwindlicher  Widerwille  gegen  alles  Fleisch  ein  (Soldiki 
im  Kriege). 

Das  Abliegen  hat  einen  doppelten  Zweck : 

a)  Es  schwindet  der  Thiergeruch  und  die  organische  Wanne. 

b)  Das  Fleisch  geht  eine  eigeuthümliche  Zersetzung  ein,  die 
man  Mortification  nennt.  Der  Zusammenhang  der  Fasern  wirf 
gelockert;  es  entstellt  Milchsäure,  welche  den  iTalk  der  Fleischfuer 
auflöst,  das  Fleisch  wird  mürber  und  schmackhaft.  Die  Zeit,  vk 
lange  dieses  Auslüften  stattfinden  muss,  hängt  ab  von  der  Gröne, 
dem  Fettgehalt  des  Thieres  und  von  der  äusseren  Tempentot 
Beim  Fleische  von  wildlebenden  Thieren,  die  sehr  resistente  Muskdi 
haben,  ist  ein  län&;eres  Abliegen  nothwendi^,  soll  das  Fleisch  nickt 
hart  und  zähe  und  frei  vom  Thiergeruch  sem. 

Das  wasserreiche  Fischfleisch  fault  dagegen  sehr  rasch  und  ent 
wickelt  dabei  in  Kürze  widrig  riechende  Gase.  Es  sollten  deshilk 
nur  lebende  Fische  auf  den  Markt  zugelassen  und  erst  kurz  vor  dff 
Zubereitung  getödtet  werden. 

Zubereitung  des  Fleisches. 

Rohes  Fleisch  sollte  nicht  genossen  werden.  &  ü 
schwer  verdaulich  und   ermöglicht  die  Ingestion  von  Entozoen. 

Eine  zweckmässige  Zubereitung  des  Fleisches,  überhaupt  eines 
jeden  Nahrungsmittels,  hat  folgende  Bedingungen  zu  erfölleii: 

1.  Der  Xälirwert  soll  nicht  vermindert  werden. 

2.  Das  Nahrungsmittel  soll  leichter  verdaulich  werden. 

3.  Der  Geschmack  desselben  soll  gehoben  werden. 

Die  gewöhnlichen  Zubereitungs weisen  des  Fleisches  sind:  Kochen. 
Dünsten,  Braten. 

Das  Kochen.  Das  Fleisch  wird  mit  Wasser  unter  Zusatz  von 
Kochsalz  und  gewissen,  den  Geschmack  der  Suppe  verbessernden 
Suppenkräutern  gekocht.  Durch  gewöhnliches  Kochen  verliert  das 
Fleisch  etwa  25—30*^0  seines  Gewichtes,  davon  etwa  3  —  r)"o  seine? 
Gewichtes  an  festen  Bestandtheilen  und  zwar  einen  Theil  des  los- 
lichen Eiweisses  (das  später  bei  höherer  Temperatur  gt»rinnt  und 
gewöhnlich   abgeschäumt   und   beseitigt  wird),  etwas  gelösten  Leim. 

f geschmolzenes  Fett  und  gelöste  Extractivstofl'e:  Kreatin,  Kreatinin, 
nosin  u.  s.  w.,  und  löshche  Salze.  Von  den  Fleischsalzen  lassen 
sich  etwa  ^ ;,  durch  Kochen  ausziehen  und  es  machen  die  Salze,  dar^ 
unter  relativ  viel  Kalisalze,  von  allen  in  der  Fleischbrühe  enthaltenen 
Stoffen  mehr  als  ein  Viertel,  aus.  Das  zurückbleibende  Fleisch  enthii^ 
die  überwiegende  Menge  der  Eiweisskörper  und  der  unlöslichen 
Salze.  Nur  Brühe  iSuppe^i  und  Rückstand  (das  gekochte  Fleisch'* 
Busammen  repräsentieren  demnach  den  gesammten  Wert  des  Fleisibes. 
Sieht  man  bei  der  Fleischbrühe  von  ihrem  Gehalt  an  Nälu^k«?^ 
ab,   dann  enthält  auch  die  kräftigste  Fleischbrühe  nur  aus- 
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rst  gerinffe  Mengen  von  eigentlichen  Nährstoffen.  Die 
utieffliche  Wirkung  einer  guten  kräftigen  Fleischbrühe  ist  durch 
Dsendfaltige  Erfahrung  sichergestellt;  töj^lich  erkennen  wir  ihren 
^ert,  besonders  an  der  Erquicfcing,  die  sie  dem  schwachen  Recon- 
lescenten  oder  dem  müden  Wanderer  gewährt.  Die  Fleischbrühe 
it  aber  auch  allgemein  belebende  Wirkungen,  sie  macht  nämlich 
Ureiche  und  stärkere  Herzschläge;  es  ist  erwiesen,  dass  diese  Er- 
Ige  wenigstens  theilweise  von  den  Kalisalzen  ausgeübt  werden.*) 
M  Wesentlichste  der  Suppe  hegt  in  den  Extractivstoflfen,  welche 
e  Thatigkeit  des  Verdauunesapparates,  namentlich  die  Absonderung 
m  Uagensaftes  in  hohem  Oraae  anregen  und  den  Magen  Gesunder 
ad  Kranker  auf  die  mildeste  Weise  für  das  Verdauungsgeschäft 
^bereiten.  Dasselbe  gilt  von  dem  Liebig'schen  Fleischextract,  das 
ne  concentrierte   eiweissfreie  und  leimfreie  Fleischbrühe   darstellt. 

Die  Qualität  des  gekochten  Fleisches  und  der  daraus  bereiteten 
oppe  hängt  ab  von  dem  Verfahren,  das  man  beim  Kochen  ein- 
Bienlagen  hat  Werden  ^osse  Fleischstücke  auf  einmal  gekocht, 
)  bildet  sich  an  der  Oberfläche  des  Fleisches  eine  aus  geronnenem 
ihreiss  bestehende  Schichte,  die  das  Austreten  von  ExtractivstofFen 
od  Salzen  verhindert.  Die  Suppe  ist  dann  schlecht,  dafür  aber  das 
kisch  gut.  Dasselbe  wird  bewirkt,  wenn  man  das  Fleisch  gleich 
i  heisses  Wasser  gibt  Bringt  man  dagegen  das  Fleisch  in  kleinen 
tteken  in  kaltes  Wasser  und  bringt  letzteres  allmählich  zum  Kochen, 
y  geht  alles  Lösliche  in  dieses  über  und  man  bekommt  eine  sehr 
Ute  Suppe,  aber  geringeres  Fleisch. 

um  Brennmaterial  zu  ersparen,  die  Zeit  des  Kochens  abzukürzen 
ad  den  mit  dem  gewöhnlichen  Kochen  verbundenen  Eiweissverlust 
üferhüten,  wurde  vorgeschlagen  bei  Dampfdruck  das  Kochen  vor- 
uehmen  (Papin'scher  Topf).  Der  Norwege  Sörensen  hat  einen 
Kochtopf  construiert,  der  aus  einem  inneren  Cylinder  von  Eisenblech 
>it  Metalldeckel  und  einem  äusseren  Holzkasten,  welcher  mit 
ddechten  Wärmeleitern  ausgelegt  ist,  besteht  und  nicht  nur  eine 
rikebliche  Sparung  an  Brennmaterial,  sondern  auch  eine  vortreffliche 
Sibereitung  von  Fleisch  und  Gemüse  ermöglicht,  ohne  dass  eine 
NBKmdere  Aufsicht  hiezu  nöthig  wäre.  Warren  in  England  hat 
ien  Kochtopf  angegeben ,  in  dem  man  ohne  Wasser  kochen  kann. 

Eine  für  militärische  Zwecke  bestimmte  Modification  des 
^ftpin'schen  Topfes  ist  der  Beuerle'sche  Dampfkochtopf.  In 
fcieiQ  Topfe  kann  Rindfleisch  in  90  Minuten,  Schweinefleisch  in  55, 
Unen  in  40,  Reis  in  22,  Kartoffeln  in  20  Minuten  gar  gekocht 
"•Jen.  Durch  Umhüllen  des  Apparates  mit  Decken  und  Stroh 
ktoen  die  Speisen  darin  24  Stunaen  in  einer  zum  Genüsse  geeig- 
■Äa  Temperatur  erhalten  werden. 

Bas  Braten  und  Rösten.  Durch  das  Braten  oder  Rösten  sucht 
Ja  iBe  Nährstoffe  des  Fleisches  zu  erhalten  und  entwickelt  durch 
fc  Pimentlich  auf  die  Oberfläche  des  Fleischstückes  einwirkende 
™«  eigenthümliche,    zum  Theil   flüchtige,   zum  Theil  Geschmack 

-^Voit,  bei  Hermann,    Handbuch  der  Physiologie  (Phyaiolog.  d.  allgem. 
**^«cbclg).  Leipzig  1881,  S.  452. 
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verleihende  Substanzen.  Zu  diesem  Zwecke  setzt  man  das  zu  hat 
tende  Stück  anfangs  einer  hohen  Temperatur  aus,  woduicli  du 
Eiweiss  der  oberfläcnlichen  Schichten  gennnt  und  das  Fett  schmilit; 
es  entsteht  hiebei  eine  mehr  oder  weniger  undurchdringliche  Hfilk 
um  das  Stück,  welche  dazu  beiträgt,  dasselbe  wohlschmeckrad  nil 
saftig  zu  erhalten,  besonders,  wenn  man  den  Braten  von  Zdt  u 
Zeit  mit  dem  geschmolzenen  Fett  übeigiessi  Beim  Braten  Terikrt 
das  Rindfleisch  circa  19%,  das  Hammelfleisch  24  ^..q  an  GewickL 
Der  Verlust    besteht   vorzugsweise    aus  Wasser,    doch  g^ehen  andi 

f Geringe    Mengen    von    Salzen,    Extractivstoffen    und    Leim   in  & 
3ratenbrühe  über  und  einzelne  beim  Braten  erst  entstandene  RSi^ 
producte  verflüchtigen  sich. 

Das  Dünsten  des  Fleisches  ist  ein  Erhitzen  desselben  in  im 
Dämpfen  des  eigenen  Wassers.  Das  Fleisch  erleidet  dabei  einfln 
Gewichtsverlust  von  circa  20%  an  Wasser. 

Es  erübrigt  noch,  auf  eine  sehr  häufige  und  allgemein  beUeUe 
Zubereitungsart  des  Fleisches  aufmerksam  zu  machen,  welche  ante 
Umständen  gesundheitliche  Foi^en  hat.  Es  ist  das  die  Verarbei- 
tung des  Fleisches  zu  Wurstwaren,  Pasteten,  italieni- 
schem Käse  und  anderen  complicierten  Fleischwaren. 
Gegen  die  Zubereitung  dieser  Speisen  im  Haushalte  wird  man  vom 

fesundheitlichen  Standpunkte  nichts  einwenden  können,  da  hier 
urch  die  Wahl  eines  guten  Fleischmaterials,  durch  Beachtung  der 
grössten  Reinlichkeit  bei  der  Speisenbereitung,  durch  vollständig» 
Garkochen  allen  etwaigen  Gesundheitsgefahren  vorgebeugt  werden 
kann.  Die  käuflichen  Würste  hingegen  werden  zuweilen  nicht  nar 
für  das  consumiereude  Publicum,  sondern  auch  ftlr  den  Wurstarbeiter 
gefährlich.  Letztere  müssen  die  noch  rohe  Füllmasse  wiederholt 
kosten,  sie  müssen  das  Füllsel  zum  Theil  mit  den  Händen  durdi- 
arbeiten  und  können  sich  dadurch  mit  Trichinen,  Finnen,  Milzbrand- 

fift  leicht  inficieren.  Die  Ursachen,  warum  Wurstwaaren  mitunter 
as  consumiereude  Publicum  beschädigen,  sind- gewiss  sehr  verschie- 
den. Ein  eigentliches  Wurst^fb  gibt  es  nicht,  wenigstens  ist  ein 
solches  noch  niemals  nachgewiesen  worden.  Oft  mögen  Metalle,  die 
aus  den  Geschirren  und  Wurstbereitungsmitteln  in  die  Wurstmasse 
gelangt  sind,  oft  Fettsäuren,  die  durch  Versetzung  des  Fleisches  ent- 
standen sind,  die  Vergiftung  veranlassen.  Manchmal  liegt  der  Grund 
in  der  vorgeschrittenen  Fäulnis  einzelner  zur  Wurstfebrication  genom* 
mener  Fleischstückchen,  oder  darin,  dass  einzelne 'Partien  nicht  voll- 
ständig gekocht  wurden,  sondern  roh  geblieben  sind  und  dämm 
noch  inficierbare  Entozoen  und  Krankheitskeime  enthalten.  Weiter 
kommen  auch  noch  die  grossen  Fettmassen  in  Betracht,  welche 
vielen  Wurstsorten  einverleibt  werden  und  der  ranzige  Zustand,  den 
das  Fett  in  Würsten  leicht  annehmen  kann  oder  den  es  schon  beim 
Bereiten  der  Ware  hatte. 

Einige  Beobachter  halten  mikroskopisch  kleine  Pilze,  Sarcinia 
botulina,  für  das  Wurstgift.  Man  will  auch  an  einigen  sich  als  giftig 
erwiesenen  Würsten  ein  schwaches  Leuchten,  Phosphorescieren  be- 
merkt haben. 
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Conserviening  des  Fleisches. 

In  hygienischer  und  nationalökonomischer  Beziehung  ist  die 
Conservierung  aller  Nahrungsmittel,  ganz  besonders  aber  jene  des 
Fleisches  von  grosser  Wichtigkeü. 

Man  kann  mit  vollem  Recht  behaupten,  der  Verkehr  zur  See 
h&tte  seine  heutige  Gestalt  nicht  annehmen  können,  wenn  nicht  die 
Conservenfabrication  immerfort  fortgeschritten  wäre.  Die  Conserven 
mchem  selbst  bei  jahrelangen  Seereisen  die  genügende  Verprovian- 
tierang  der  Schiffsbesatzung.  Besondere  Wichtigkeit  gewinnen  die 
Conserven  im  Krieg.  Das  Mitführen  von  lebendigem  Vieh  zur  Fleisch- 
Ycrsorgune  ist  schwierig,  oft  (im  Gebirgskrieg)  nicht  möglich;  bei 
der  Raschheit  der  Action  muss  das  irisch  geschlachtete  Fleisch  in 
der  Regel  sofort  verzehrt  werden;  Fleisch,  das  nicht  lange  genug 
abgelegen,  nicht  genügend  ausgelüftet  ist,  bleibt  hart  und  besitzt 
keinen  Wohlgeschmack,  dagegen  widerlichen  Thiergeruch.  Die  Con- 
serven nehmen  relativ  einen  kleinen  Raum  ein  und  lassen  sich  des- 
halb leicht  transportieren.  Durch  die  Conserven  erhält  der  vom  Ge- 
fecht oder  Marsch  ermüdete  Soldat  ohne  Zeitverlust  Nahrung.  Ebenso 
sind  auch  belagerte  Städte  auf  Conserven  angewiesen. 

Leider  ist  die  Conserviening  des  Fleisches  eine  schwierige  Sache, 
zudem  ist  die  Herstellung  von  Fleischconserven ,  die  jahrelang  auf- 
bewahrt werden  sollen,  sehr  theuer. 

Hätten  wir  völlig  ausreichende  und  billige  Conservieningsmittel 
des  Fleisches,  so  könnten  wir  den  Fleischreichthum  gewisser  Länder 
nutzbar  machen  und  leicht  könnte  selbst  der  Ärmste  mit  Fleisch 
versorgt  werden.  Eine  Conservierungsmethode  für  Fleisch,  die  allen 
Anforderungen  entspricht,  haben  wir  aber  bis  jetzt  nicht. 

Das  Ideal  einer  Conservierungsmethode  wäre  ein  Verfahren, 
durch  das: 

a)  der  Nahrungswert  nicht  geschmälert, 

bj  die  Verdaulichkeit  nicht  beeinträchtigt, 

cj  der  Wohlgeschmack  nicht  alteriert, 

d)  die  Haltbarkeit  für  lange  Zeit  gesichert, 

e)  das  Nahrungsmittel  nicht  erheblich  vertheuert  würde. 

Das  Verderben  der  Nahrungsmittel  ist  hauptsächlich 
durch  Verwesung  und  Fäulnis  bedingt,  Processe,  die  nur  unter 
bestimmten  Bedingungen,  nämlich  bei  Gegenwart  von  Luft,  Wasser 
und  einer  bestimmten  Temperatur  bei  gleichzeitiger  Mitwirkung 
gewisser  Microorganismen  vor  sich  gehen  können.  Die  Mittel,  die 
man  zur  Verhütung  dieser  Verderbnis  der  Nahrungsmittel  in  Vor- 
schlag gebracht  hat  und  verwendet,  sind  deshalb:  W^iisserentziehung, 
Abschluss  der  Luft,  Einwirkung  niedriger  Temperaturen,  und  Ein- 
wirkung solcher  Substanzen,  die  dem  Leben  der  Fäulnis-  und  Gäh- 
rungserreger  feindlich  sich  verhalten. 

Kälte  ist  ein  vortreflTliches  Conservierungsmittel;  niedere  Tempe- 
raturen  sind   dem  Gedeihen   der   Fäulniserreger  nicht   günstig  und 
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verlangsamen   demnach  die  Fäulnis.     Praktisch  wird  Kilte  in  kl. 
Eishäusem  der  Fleischer,  bei  der  Versendung  von  Fischeii,  CMgA^ 
und  Säugethierfleisch  auf  grössere  Entfernungen   und  in  '^ — ^~^ 
Haushaltungen  verwendet  m  früherer  Zeit  wurde  KSlte  aast 
mit  Hilfe  von  Eis  erzeugt;  nunmehr  wird  auch  die  WindhauseB'i 
Kalte-Erzeugungs-Mascnine  (Seite  273)  hiezu  verwendet 

Zwischen  Europa  einerseits  und  Amerika  und  Austndien 
seits  verkehrt  seit  jüngster  Zeit  eine  Anzahl  von  Schiffen, 
mittelst  Eismaschine  oder  mit  Hilfe   der  Windhausenschen  Wkhi 
erzeugungs- Maschine  kalte   Luft  erzeugen  und   auf  ^  diese  Axk 
Schiraraume,  in  welchen  das  Fleisch  aufgehangen  ist,  venüBaBi^ 
Besonders  zwischen  England  und  Nordamerika  haA  sich  dieser 
kehr  in  den  letzteren  Jahren  sehr  gesteigert. 

Zu  bemerken  ist,  dass  gefrorenes  Fleisch,  überhaupt  ffefroNM 
Lebensmittel  nach  Eintritt  höherer  Temperatur  ausserordenÜiiä  sdudi 
in  Fäulnis  übergehen.  Man  hat  gefrinden,  dass  beim  Gefrieren  ttii*. 
rischer  und  pflanzlicher  Gebilde  das  Wasser  aus  den  Zellen  in  S£ 
Intercellularräume  austritt  und  diese  beim  Gefrieren  staik  enfoM^j 
nach  dem  Aufthauen  sollen  diese  Spalten  erweitert  bleiben  und  kr^. 
durch  leichtere  Wege  ftbr  das  Eindringen  der  niederen  OmniiiM 
abgeben,  wodurch  Sie  Fäulnis  alsdann  weit  schneller  eintritt  ab  M 
nicht  gefrorenem  Fleisch*^). 

DaB  Trocknen  des  Fleisches  soll  schon  Homer  gAud 
haben.  Gegenwärtig  wird  das  meiste  Trockenfieisch  in  den  vkk* 
reichen  Laplata- Staaten  erzeugt.  Es  werden  lange  Streiftn  FMdi.. 
geschnitten  und  in  freier  Luft  aufgehängt.  Die  zum  Trocknen  noih-  j 
wendige  Luft  muss  rein,  nicht  hoch  temperiert  und  massig  bewegt 
sein,  soll  die  Conserve,  Carne  secca  genannt,  brauchbar  werden. 

Nach  einem  andern,  auch  in  den  Laplata-Ländem  geübten  Ver- 
fahren wird  das  Fleisch  zuerst  durch  14  Tage  intensiv  gepökelt  uni    ' 
erst  dann  getrocknet.    Dieses  Fleisch,   Charqui  auch  Tasajo  P"    ' 
nannt,  wird  nach  Brasilien,  Nordamerika,  auch  nach  Europa  verschick^ 
hat   aber,   wenigstens   in  Europa,  trotz  seiner  Billigkeit,  keine  be- 
sondere Verbreitung  gefunden.     Sein  Aussehen  ist  unansehnUch,  «• 
braucht  5 — 6  Stunden  zum  Kochen,  schmeckt  schlecht  und  wird  nidi  • 
leicht  verdaut. 

Unter  dem  Namen  Pemmican  wird  eine,  aus  getrocknetem  tu» 
hernach  pulverisierten  Fleisch  mit  Salz,  Pfeffer  und  Zucker  her- 
gestellte Mischung  von  nordischen  Seefahrern  vielfach  benutzt  Dm 
sogenannten  Fleischmehle  sind  ähnliche  aus  getrocknetem  Fleische 
erzeugte  Präparate. 

Ebenfalls  auf  Wasserentziehung  beruht  das   Pökeln,  d.  i.  dtf 
Salzen  des  Fleisches  mit  Kochsalz  oder  Salpeter.    Dieses  Ver&hren 
wurde  im    15.  Jahrhundert  durch  den  Kaufmann  Pökel  eingefiüati 
nach  dem  das  Verfahren  benannt  ist.    Das  Pökeln   setzt  den  Nähr- 
wert des  Fleisches  erheblich  herab,  indem  das  Salz  mit  dem  Wasser 

*)  Conservierung  der  Nahrungsmittel.    Vierteljahrsschr.  f.  Offentl.   Gesond- 
heitspfl.  1S8],  S.  86. 
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ih  noch  grosse  Mengen  von  phosphorsaureu  und  Kalisalzen,  von 
Bdiem  Ei  weiss,  namentlich  Älyosin,  dann  auch  gewisse  Extractiv- 
ft,  wie  Kreatin  und  Kreatinin,  dem  Fleische  entzieht.  Aus  der 
üäke  lassen  sich  diese  verloren  gegangenen  wertvollen  NälurstoflFe 
kt  mehr  wiedergewinnen,  trotzdem  diesbezüglich  mancherlei  Vor- 
Kge  gemacht  wurden.  Whiteland  schlug  vor,  durch  Dialyse  der 
ce  Fleischextract  zu  gewinnen.  Ein  Dekaliter  Lake  gab  beim 
klieren  ein  halbes  mlogramm  eingedampftes  Extract,  das  mit 
lu  zu  Fleischbiscuit  verarbeitet  werden  kann.  Ebenso  schlug 
liteland  vor,  durch  Dialyse  dem  Salzfleisch  die  Eigenschaften 
frischen  Fleisches  zu  geben.  Seine  Vorschläge  haben  aber  keine 
istigen  Erfolge  aufzuweisen.  Sacco  wählt  zur  Einpokelung  statt 
^hsalz  essigsaures  Natron.  George  legt  das  Fleisch  in  eine 
nng  von  Salzsäure  und   darauf  in  doppeltschwefelsaures  Natron. 

Die  Methode  Mo^^ans,  welche  während  des  nordamerika- 
:ben  Bürgerkrieges  mit  Erfolg  verwertet  wurde,  ist  folgende: 
teh  nach  der  Tödtung  des  Thieres  wird  der  rechte  Vorhof  ge- 
let,  das  Blut  herausgelassen  und  dann  in  den  linken  Ventrikel 
stns  Salz,  Salpeter,  Zucker,  Phosphorsäure  und  Wasser  bestehende 
■e  eingespritzt,  das  Fleisch  sorgfaltig  getrocknet  und  in  Holz- 
ik  verpackt. 

Eine  richtige  Beurtheilung  von  Salzfleisch  ist  meist  erst 
k  dem  Kodien  möglich.  Ist  zum  Pökeln  verdorbenes  oder 
iikes  Fleisch  genommen  worden,  so  bleibt  es  weich,  riecht  und 
neckt  schlednt.  Vor  dem  Genüsse  muss  Pökelfleisch  eigens 
ereitet  werden,  indem  es  in  Netze  gehüllt,  in  Wasser  getaucht 
i  darin  einige  Stunden  ausgelaugt  wird.  Dann  wird  es  heraus- 
ommen  und  mit  kaltem  Wasser  zum  Kochen  angesetzt.  Sobald 
Siedetemperatur  erreicht  ist,  wird  das  erste  Kochwasser,  welches 
h  immer  stark  kochsalzhalti^  ist,  weggegossen  und  dafür  frisches, 
bendes  Wasser  zugegossen,  m  welchem  das  Fleisch  gar  kocht. 

Das  Räuchern  des  Fleisches  beruht  theils  auf  Austrocknung, 
ÜB  auf  dem  Einfluss  gewisser  antiseptisch  wirkender  Rauch- 
bmdiheile.  Wird  Fleisch  vor  der  Räucherun^  eingepökelt  oder 
jesalzen,  so  verliert  es  an  Nährwert.  Bemi  Käuchern  des 
■dies  an  und  für  sich  geht  von  den  Nährstoffen  nichts  verloren, 
th  das  Räuchern  erhält  das  Fleisch  einen  eigenthümUchen  Ge- 
iDiGk.  Wo  das  Rauchfleisch  die  einzige  oder  die  wichtigste 
iKhspeise  bildet,  gedeiht  nachweislich  die  Bevölkerung  nicht 
onders. 

Öüt  geräuchertes  Fleisch  hält  sich  monate-,  selbst  jahrelang, 
th  das  Räuchern  werden  Trichinen  getödtet,  wenn  die  Raucn- 
?  in  alle  Theile  des  Fleischstückes  gedrungen  sind. 

Eine  ftbr  gewisse  Verhältnisse  (cemierte  Festungen,  Schiffe)  sehr 
fiche  Conservierungsmethode  des  Fleisches  ist  die  Auf  bewanrung 
dben  in  Blechbüchsen  bei  Luftabschluss,  ein  Verfahren,  das 
bi&nge  dieses  Jahrhunderts  von  Appert  angegeben  wurde  und 
er  vielfache  Verbesserungen  erfahren  hat.  Das  Fleisch  kommt 
eder  roh  oder  halb  gekocht  in  Blechbüchsen  und  diese  werden 
vollständiger  AusfMung  des  übrigen  Raumes  mit  Fleischbrühe 
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verlötbet  and  sodann  bei  einem  den  Siedepunkt  des  Waesei 
»teigenden  Hitzegrad  in  geeigneten  Apparaten  (Salzbädera 
Autoclaven)  erhitzt.  Mancumal  wird  das  Verfehren  daliin  abg 
dass  während  des  Kochens  in  der  Büchse  zum  Austreten  des 
dampfes  und  der  Luft  eine  kleine  Öffnung  offen  bleibt. 
noch  während  des  Erliitzen»  durch  einen  Tropfen  Lothmi 
schlössen  wird. 

So  präpariertes  BüchsenfleiHch  zeigt  unter  Umstände 
nach  1 — "ijähriger  Aufbewahrung  seinen  natürlichen  Wohlgei 
Nicht  immer  lat  aber  ein  solcher  Erfolg  von  dieser  Met 
erwarten:  einzelne  Büchsen  verderben  trotz  aller  Vorsicht 
Füllung  und  Verlöthung  meistens  deshalb,  weil  die  Büc 
Anfang  an  nicht  völlig  dicht  war  oder  spater  undicht  gewo 
Mehrmals  wurde  nach  dem  Genüsse  von  Büchsen 6 eisen  ei 
Vergiftung  l)eobachtet:  infolge  des  Eindringens  von  Lothi 
das  Innere  der  Büchse  wurde  durch  die  Säure  des  Fleisi 
Blei  gelöst. 

Bei  entstandener  Fleischfäulnis  im  luuem  der  Büchse 
sich  die  Büchsen  auf.  Solche  Büchsen  müssen  mit  Vorsicht 
am  besten  verbrannt  werden.  Denn  weun  eine  solche  Büchse 
wird,  so  entwickelt  sieh  ein  höchst  abscheulicher,  lange  i 
tender  Gestank.  Aber  auch  scheinbar  unverdorbene,  d. 
aufgebauchte  Büchsen  enthalten  oft  ein  Fleisch,  dessen 
ekelerregend  wirkte  Es  gibt  ein  Stadium  der  Verderbnis,  d, 
durch  äussere  Kennzeichen  an  den  Büchsen,  noch  ylbst  na 
Üffiiung  durch  den  Geruch  des  Inhaltes  erkennbar  ist,  W 
artiges  Fleisch  verzehrt,  so  stellt  sich  ein  uii  besiegbarer  W 
gegen  den  wiederholten  Genuss  des  Büchsenfleisches  ein. 

Die  Conservierung  des  Fleisches  durch  Luftubschluss  w; 
noch  in  anderer  Weise  als  durch  Büchsen  bewirkt.  Le 
empfohlen,  das  Fleisch  zunächst  der  Einwirkung  von  schwefl 
Gase  auszusetzen  und  hierauf  eine  Mischung  aus  Melasse  u 
Losung  von  Albumin  in  Eibischabkochung  au&ut^f^^n. 
Redwood  angegebenes  Verfahren  besteht  darin,  das  Kleist 
auszubraten  und  es  dann  mit  Paraffin  und  einer  Leimsc 
überziehen. 

Endlich  hat  man  auch  versucht,  das  Fleisch  durch  Bei 
mit  antiseptischen  Substanzen  zu  con servieren.  Kolbi 
hiezu  die  SaJicjlsUure,  Zöller  die  Xantliogensäure,  Gruber  d 
vor.  Abgesehen  davon,  dass  Sahcylsäure,  Xantliogensäure  ni 
die  mehr  oder  weniger  im  Fleisch  haften  bleiben,  fllr  df 
niamuB  durchaus  nicht  indifferent  sind,  da  wir  sie  niemals  i 
Körper  einführen,  haben  die  diesbezüglich  vorgenommenen 
mente  gezeigt,  dass  durch  diese  Art  von  Conservierung 
günstige  Erfolge  in  Bezug  auf  die  Haltbarkeit  und  dei 
geschmack  zu  erwarten  sind. 

Überhaupt  darf  vom  sanitätspolizeilichen  Standpunkt  > 
unbeachtet  bleiben,  dass  dem  Menschen  das  natOrlicbe  GeH 
wohnt,  welches  ihn  zurückstüsst  von  dem  Genüsse  von  Dinget 
weder  Nahrungs-  noch  Genussmittel  sind  und  von  deuen 
eine  Beschädigung  seiner  Gesundheit  erwarten  kann. 


Animalische  Nahrungsmittel.  427 

In  jüngster  Zeit  hat  mau  aus  dem  Fleische  auf  künstliche  Weise 
in  Wasser  lösliche  Fleischpeptonpräparate  hergestellt.  Da- 
hin gehört  das  Präparat  von  Leube  und  Rosenthal,  das  Fleisch- 
pepton  von  Sanders  und  das  Fluid-Meat  von  Darby. 

Die  neueren  Untersuchungen  haben  ergeben,  dass  als  Product 
der  Wirkung  des  Magensaftes  auf  eiweissartige  Stoffe  Pepton  ent- 
steht, ein  Aörper,  der  leichter  durch  Membranen  filtriert  und  ein 
Ssringeres  osmotisches  Äquivalent  besitzt,  als  das  gewöhnliche  Eiweiss. 
ach  Voit  ist  Pepton  weit  leichter  zersetzlich  als  das  Eiweiss  und 
wird  stets  vollständig  zerstört..  Durch  diese  Eigenschaft  wird  es 
aam  vorzüglichsten  Eiweissschützer,  den  wir  kennen;  es  vermag  durch 
■eine  Zerstörung  den  Verbrauch  von  gelöstem  Eiweiss  in  den  Zellen 
und  Geweben  ganzlich  aufzuheben,  so  dass  also  bei  einer  genügen- 
den Peptongabe  nur  so  viel  Eiweiss  als  solches  noch  zugeführt  werden 
mnss,  als  zum  Aufbau  der  verschiedenen  Gewebe  nöthig  ist.  Nach 
dieser  Auffassung  Voits  hätte  demnach  das  Pepton  nahezu  die  gleiche 
Bedeutung  wie  das  sogenannte  circulierende,  in  der  Ernälmings- 
flAssigkeit  zugeführte  inweiss  (Siehe  Seite  382).  Das  Pepton  kann 
demnach  niemals  ein  Bestandtheil  des  Organismus  werden,  sondern 
bleibt  in  der  denselben  durchströmenden  Säftemasse  und  wird  durch 
die  zelligen  Gewebselemente  rasch  zersetzt 

Daraus  ergab  sich  der  Nutzen  der  Peptonpräparate  ini  allge- 
meinen und  für  Kranke.  Man  kann  durch  sie  jedenfalls  eine  Er- 
sparun^  an  Eiweiss  erzielen,  ja  bei  des  gehörigen  Gabe  derselben 
den  Eiweissverlust  vom  Körper  lange  Zeit  vernüten.  Aber  man 
mnss  bedenken,  dass  ein  Kranker  im  Tag  sicherlich  80  Gramm 
trockenes  Pepton  zugleich  mit  viel  stickstomteien  Stoffen  geniessen 
müsste  und  aass  das  Pepton  für  die  meisten  Menschen  einen  unan- 
genehmen Geschmack  besitzt,  und  deshalb  nicht  gern  genommen  wird. 


Controle  des  Fleischmarktes. 

Wenn  von  Seite  der  Aufsichtsbehörde  alle  für  die  gesundheit- 
lich entsprechende  Qualität  des  Fleisches  belangreichen  Gesichtspunkte 
beachtet  und  mit  Rücksicht  darauf  die  Flcischcontrole  geübt  werden 
soll,  so  ist  die  Errichtung  eines  öffentlichen  Schlachthauses 
mit  Schlachthauszwang  hiefür  ein  unabweisbares  Erfor- 
dernis, namentlich  in  grösseren  Städten. 

Denn  nur  in  dem  Falle,  als  alle  Fleischerzeuger  verhalten  werden, 
in  einem  gemeinsamen,  öffentlichen  und  amUich  beaufsichtigten 
Schlachthause  ihr  Grossvich  zu  schlachten,  ist  eine  ausreichende, 
bequeme,  sichere  und  billige  Controle  ausführbar.  Diese  Controle 
ist  oesonders  deshalb  wertvoll,  weil  jedes  einzelne  Schlachtthier  vor 
und  nach  dem  Schlachten  von  Sachverständigen  gründlich  und  auch 
mikroskopisch  untersucht  werden  kann.  Die  im  Schlachthaus  geübte 
Au&icht  lässt  sich  auch  auf  die  Art  der  Schlachtung,  dass  dabei 
Roheiten  verhütet  werden,  und  auf  die  Art  der  Ausschrotung  des 
Fleisches,  dass  dabei  Reinlichkeit  gehandhabt  wird,  ausdehnen. 
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Mit  den  ScUachthäusern  soUteii  hinreichende  Stallangen  xbA 
Futterhoden  in  directer  Verbindung  sein,  damit  die  Thiere  tot  im 
Schlachten  eine  Zeit  lang  ausruhen  und  sich  von  den  Straptioi  im 
Transportes  erholen.  In  Jedem  grösseren  öffentlichen  Schladithai 
sollte  ein  Thierarzt  als  Sachverständiger  permanent  funfneran  vd 
ftbr  seine  Untersuchungen  die  nöthigen  LocalitSten  und  HüfindM 
zur  Verfügung  haben. 

Ein  vollständiger  Schutz  kann  dem  Publicum  jedoch  auch  Imk 
diese  Einrichtung  nicht  gewährt  werden.  Es  kommt  sonich^  il 
Betracht,  dass  die  Einfuhr  von  todtem  Fleisch  nicht  untemgtall 
dieses  von  Sachverständigen  bei  der  gewöhnlichen  Beecfain  nM 
immer  sicher  darauf  beurtheilt  werden  kann,  ob  es  ganz  fiteini 
schädlichen  Bestandtheilen  ist,  beziehungsweise  ob  es  von  gui  gl* 
Sunden  oder  von  kranken  Thieren  herroErt 

Weiter  ist  es  leicht  begreiflich,  dass  die  Institution  der  SlU' 
liehen  Schlachthäuser  in  der  Reffel  nur  grösseren  Städten  zogiii 
konunen  kann,  weil  in  diesen  Fallen  die  Bentabilitilt  des  aufr 
meindemitteln  errichteten  Schlachthauses  ausser  Zweifel  steht,  ifr 
rend  in  kleineren  Städten  und  in  ländlichen  Gemeinden  die  VU^ 
liehen  Verwaltungen  oft  grosse  Summen  Geldes  zusetzen  mflfltai 
um  ein  den  hygienischen  Anforderungen  genfiffendes  öffiniiliebi 
Schlachthaus  zu  errichten  und  in  Betrieb  zu  erhuten. 

Wo  öffentliche  Schlachthäuser  nicht  bestehen  und  nicht  uiiiüit 
werden  können,  kann  die  Gontrole  dennoch  eine  erspiiessliche 
wenn  der  Fleischverkaüf  eine  Regelung  erffihrt  und  auf  b 
ders  eingerichtete  Fleischhallen,  woselbst  die  FleischprflilUigT** 

genommen  wird,  beschränkt  bleibt.  Der  Verkauf  des  Fleisches  raA 
Qualitäten  zu  entsprechend  verschiedenen  Preisen  ist  mit  Rücksidit 
auf  die  Verschiedenheit  des  Geschmackes  und  des  Nährwertes  iß 
Fleisches  (namentlich  des  Ochsenfleisches  von  verschiedenen  KöIpe^ 
regionen)  gerechtfertigt  und  vom  marktpolizeiUchen  Standpunkte  Dur 

tut  zu  heissen.    Selbstverständlich  muss  sich  die  Marktcontrole  aock 
arauf  erstrecken,    dass   nicht   minderwertiges   Fleisch  als  beasei* 
verkauft  werde. 

Die  Vortheile,  die  ein  öffentliches  Schlachthaus  bietet,  sind  mit 
der  Möglichkeit  einer  zweckmässigen  Fleischcontrole  nicht  erscbopfc 
es  werden  auch  alle  jene  Übelstäude,  welche  der  Betrieb  des  SchliA" 
tereigewerbes  mit  sich  ftihrt  und  die  sich  mit  der  Zahl  einzelner  Pri^ 
Schlächtereien  in  einer  Stadt  in  geradem  Verhältnisse  steigern,  ^ 
einfacht  und  wenn  die  Anlage  des  öffentlichen  Schlachthauses  «J 
gute  ist,  —  wie  sie  es,  da  sie  aus  öffentlichen  Mitteln  errichtet  wirf» 
wirklich  sein  kann,  —  auf  ein  minimales  Mass  reduciert.  Hierüber 
wird  im  Abschnitt  über  Gewerbehygiene  Weiteres  erörtert. 
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M  i  1  c  h. 

Die  grosse  Bedeutung,  welche  die  Milch  für  die  Ernährung  des 
Menschen  hat,  geht  schon  daraus  hervor,  dass  ganze  Volksstämme, 
die  Bauern  in  Schweden,  das  Volk  in  Kurdistan,  die  Beduinen  Arabien^, 
▼orwiegend  von  Milch  leben:  Es  wird  angenommen,  dass  in  Deutsch- 
land 120  Liter  Milch  pro  Jahr  und  Kopf  verbraucht  werden,  wovon  Je- 
denfalls, wie  eine  Yergleichung  der  städtischen  mit  der  ländlichen  Le- 
bensweise ergibt,  eine  verhältnismässig  viel  grössere  Menge  auf  dem 
Lande  verzehrt  wird,  als  in  den  Städten*). 

Dass  die  Milch  als  Nahrungsmittel  so  sehr  geschätzt  wird,  ist 
darin  begründet,  dass  in  ihr  alle  Gruppen  der  zur  Gewebs- 
bildung  und  zum  Ersätze  desStoffwecnselverlustes  nöthigen 
Stoffe  vorhanden  sind,  und  zwar  besteht  sie  aus  Eiweissstoffen 
(der  Gehalt  an  Gasein  und  Albumin  beträgt  im  Durchschnitt  4*5  bis 
6%),  Fett  (3—5%),  Milchzucker  (1—4-5%),  Salzen  (0*5 -0-75%)  und 
ans  Wasser  (85— 88'"o). 

Dieses  Mischungsverhältnis  ist  keineswegs  ein  solches,  welches 
an  sich  allein  für  den  erwachsenen  Organismus  als  das  geeignetste 
nch  erweist,  allein  es  ist  dasjenige,  welches  den  Ernährungs- 
Bwecken  des  Säuglings  am  vollkommensten  entspricht.  Als 
ausschliessliches  Nahrungsmittel  für  den  Erwachsenen  eignet  sich 
die  Milch  aus  dem  Grunde  nicht,  weil  der  Erwachsene,  um  die  zur 
Ernährung  erforderliche  Menge  der  Nährstoffe  als  Milch  in  sich  ein- 
sanehmen,  täglich  3  ^^  Liter  derselben  benöthigen  würde,  ein  Quantum, 
das  von  den  Verdauungsorganen  nicht  bewältigt  werden  kann.  That- 
sScUich  wird  Milch  verhältnismässig  selten  für  sich  allein  als  Sneise 

fenoBsen,   meist  ist  sie    ein  Bestandtheil  unserer  Nahrung  und  er- 
5lit  dadurch  den  Nährstoffgehalt  und  verbessert  den  Wohlgeschmack 
unserer  Speisen. 

Ziu:  Beurtheilung  des  Nährwertes  der  Milch  hat  Forster*)  ihre 
Ausnützung  beim  Kind  mit  jener  beim  Erwachsenen  verglichen. 
Das  viermoAatliche  Kind  nahm  täglich  1217  Cubik-Cenfimeter  Milch 
auf  mit  136*8  Trockensubstanz;  im  Kothe  befanden  sich  8*55  Gramm 
der  Trockensubstanz.  Beim  erwachsenen  Menschen  wurden  bei 
Genuss  von  2050  Cubik-Centimeter  Milch  22*3,  bei  Genuss  von  4100 
Cubik-Centimeter  50  Gramm  im  Kothe  ausgeschieden.  (Der  Erwach- 
aene  nützt  demnach  die  Kuhmilch  schlechter  aus,  als  das  Kind.) 

Man  bereitet  bekanntlich  aus  der  Milch  verschiedene  Producte. 
Milch,  wie  sie  von  der  Kuh  abstammt,  wird  gewöhnlich  als  Vollmilch 
oder  reine  Kuhmilch  bezeichnet.  Die  bei  längerem  Stehen  der  Milch 
sich  oben  abscheidende  Schichte  besteht  hauptsächlich  aus  Milch- 
fett und  wird  Rahm  genannt,  während  der  üorige  Theil  als  abge- 


bt Dornbluh,  Vierteljahrsschr   f.  öffentl.  Gesundheitspflege  1880,  S.  413. 
**)  Mittheilungen  der  morph. - physiol.  Gesellsch.  zu  München  1878.  No.  3.- 
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rahmte  Milch  oder  als  Magermilch  bezeichnet  wird.  Es  fehlt  demnack 
der  Magermilch  zam  grössten  Theil  das  Fett  der  Milch,  wShrend  k 
Rahm  dasselbe  vorwiegend  ist.  Der  Bückstand  rem  Auslmtben  Im 
Rahmes  oder  der  ganzen  Milch  ist  die  bekannte  Buttermikh;  ikt 
Bestandtheile  sind  diejenigen  der  abgerahmten  Milch  nnd  enäMbi 
auch  eine  gewisse  Quantität  von  Milchsäure.  Die  Molke  ist  im 
Rückstand  der  Eäsebereitung  und  enthalt  hauptsächlich  Müchndw 
und  die  Salze  der  Milch. 

Über  den  grossen  Nährwert  der  Milch  sollte  jeder  au&ddht 
sein.  Das  Pubucum  weiss  gar  nicht,  wie  wertvoU  die  Milä  ib 
Nahrungsmittel  ist  und  dass  mit  der  Milch,  trotz  ihrer  heutigei 
Marktpreise  mehr  Nährstoffe  zu  Terhältnismässigbilligei 
Preisen  eingekauft  werden,  als  mit  den  meisten  änderet 
Nahrungsmitteln. 

QuaUtät  der  MUch. 

Die  Qualität  der  Milch  hängt  ab: 

a)  Ton  der  Oattung  und  Bace  des  Thieres. 

Die  Verschiedenheiten  der  Milch  mit  Bücksicht  auf  die  Gatfaugn 
werden  durch  folgende  Tabellen  erläutert: 
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Über  die  Milch  von  Kühen  verschiedener  Racen  sind  umfessende 
Untersuchungen  angestellt  worden,  deren  Ergebnisse  nachfolgende 
Tabelle  erläutert: 

Kuhmilch. 
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Die  Milch  der  einen  Kuh  gleicht  nach  Mischung  und  Menge  der 
idtheile  nie  ganz  jener  einer  andern.  Sie  unterliegt  selbst  als 
nsecret  sehr  bedeutenden  Modificationen. 

Die   Quantität  der  von    einer  Kuh  pro  Tag    gegebenen  Milch 
«ehii^ankt  zwischen  6 — 40  Liter  und   die  Melkbarkeit  zwischen   150 
360  Tagen.    Der  Jahresmilchertrag  schwankt  zwischen  1100  bis 
5200  Liter. 

Kühe  im  mittleren  Alter  geben  die  beste  und  meiste  Milch. 

Die  Ziegenmilch  ist  in  der  Zusammensetzung  grösseren  Schwan- 
jen unterworfen.    Die  mittlere  Zusammensetzung  lässt  sich  nach 
KSnif^  feststellen  zu: 

Grenzen: 
Wasser  ST'SSO/o  82-00%— 90*5  % 

Casein  SOl^'o  2-47%—  5*88% 

Fett  3-940'o  2-09%—  6*68% 

Milchzucker     439%  3-10<>o-  6*19% 

Asche  0-82%  0-35%—  l-400:o 

Die    Bestandtheile  der  Schafmilch   schwanken    in  folgender 
^N  eise  i 

Specifisches  Gewicht      10361—  1*0375 

Wasser  75-43%—  7715% 

Casein  6-08%—  Ti9% 

Fett  10-64%- 11-95% 

Milchzucker  3-26<>;o—  4*03% 

Asche  .       1-02%-     1*08% 

Eselsmilch  zeigt  folgende  Zusammensetzung: 

Wasser  88*0  «/o— 89*5  % 

Casein  2*0  %—  3-OOOo 

Fett  1-3  %—  2-9  % 

Milchzucker  6-25^0 

Asche  0-71% 

b)  Von  der  Zeit  derMelkung.  Übereinstimmende  Resultate 
^c9-^ben,  dass  der  Buttergehalt  der  Abendmilch  bis  zum 
^^  I)pelten  grosser  ist,  wie  derjenige  der  Morgenmilch.  Der  Gehalt 
•ii^     AibuminstofFen  zeigt  dagegen  in  den  verschiedenen  Tageszeiten 

*^ixÄe    wesentlichen    Schwankungen.     Der    Gehalt   an    Milchzucker 

cnlxaniniert  mittags  und  sinkt  gegen  die  Nacht  zu. 

c)  Vom  Geschlechtsleben.    Bis  zur  Mitte  der  Trächtigkeit 

aaid^rt  sich  die  Milch  weder  bezüglich  ihrer  Quantität  noch  Qualität. 

Gö  gen  das  Ende   der  Trächtigkeit  tritt   in  der  Milch  das 

Ca>  sein  zurück  und  das  Eiweiss  erscheint  vermehrt.     Zur  Zeit  des 

^^xfens  enthält  die  Milch  fast  kein  Casein  aber  viel  Eiweiss.    Das 

SccTret  von   letzterer    BeschafiFenheit,    Colostrum    genannt,    erzeugt 

ft^Etesige    Stuhlentleerungen,    gerinnt    beim    Kochen    und    wird    als 

^^Reni essbar  betrachtet.    Erst  einige  Wochen  nach  dem  Kaiben 

'^'^^^  die  Milch  wieder  gut  und  von  normaler  BeschaflFeriheit. 

d)  Von  der  Nahrung  und  Lebensweise  des  Thieres.    Die 
^«Ireichen  Untersuchungen  über  den  Einfluss,  den  die  Ernährungs- 
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weise  auf  die  Zusaminensetzung  der  Milch  ausllbt,  stehen  miler 
noch  Tielfach  im  Widersprach.  Einzebie  dieser  üniersachiiii{{n  l 
den  Schluss  zu,  dass  die  Art  der  Fütterung  ohne  allen  Südhi 
die  Zusammensetzung  der  Milch  sei,  insotem  dass  VeifafliBii 
Fett,  Gasein,  Albumin  und  Zucker  in  der  producierten  Milch  eis 
verabreichten  Futter  unabhängiges  sei,  w&hrend  andere  Ei&lni 
darauf  hindeuten,  dass  stickstonreiches  Futter  yiel  und  bntfan 
MUch  ^bt  und  Stallf&tterung  ebenso  wirkt,  wogegen  das  li 
im  Freien  auf  armer  Wiese  k&ereiche  Milch  Uefem  solL  Dirii 
stimmen  alle  bisherigen  Beobachtungen  überein,  das  ein  n 
lieberes  Futter  die  Milchproduction  vermehre. 

Es  liegt  die  Erfalnung  vor,  dass  einzelne  aromatische 
stanzen:  ätherische  Öle,  Bitterstoffe  und  mancherlei  ¥§A 
in  die  Milch  übersehen  und  deren  Farbe  oider  Oeschmid 
einflussen.  Die  Milcn  der  Alpenkühe  hat  einen  eigenthflnl 
^  Wohlgeruch,  der  auch  auf  die  Butter  übergeht.  Femer  ist  bd 
dass  aus  dem  Futter  der  milchgebenden  Thiere  giftige  Subii 
in  die  Milch  gelangen.  Bei  der  Ingestion  von  FutterkrSateEp,  i 
für  den  Menschen  gifbig  sind,  erkranken  nicht  immer  die  1 
thiere;  namentlich  soUen  Ziegen  giftigen  Futterkräutera  1 
widerstehen.  Wiederholt  hat  Milch,  die  sich  nachtrSglich  b 
chemischen  Analyse  als  Golchidn-  oder  Euphorbiumhaltig  € 
Menschen  beschädigt,  während  an  der  Ziege,  die  solche  lulcl 
kein  Erankheitssymptom  wahrnehmbar  war. 

Es  ist  erwiesen,  dass  auch  gewisse  metallische  GKfte  (Q 
Silber,  Blei,  Arsen,  Antimon)  in  die  Milch  übergehen.  Obj^ 
Quantiilit,  in  der  diese  Stoffe  (die  meist  als  Arzneimittel  dem  1 
verabreicht  werden)  in  der  Milch  nachgewiesen  wurden,  ein< 
geringe  ist,  so  kann  doch  der  Genuas  solcher  Milch  für  Säuj 
und  Kinder  gefahrlich  werden. 

Im  Sommer  werden  zuweilen  (um  Fliegen  abzuhalten),  die 
mit  Tabakabsud  gewaschen.  Dadurch  kann  Milch  nicotin 
werden. 

e)  Von  pathologischen  Zuständen  der  Milchthien 
ist  sichergestellt,  dass  Störungen  der  psychischen  Functi 
Gemüthsaffectex  auf  die  Milch  beim  Menschen  derart  einwirken 
dieselbe  för  den  Säugling  geradezu  schädlich  werden  kann.  I 
rechtigt  dies,  anzunehmen,  dass  bei  analogen  Verhältnissen  au< 
Thiermilchin  gesundheitlich  schädlicher  Weise  geändert  wird.  W 
Art  aber  diese  Veränderungen  sind,  ist  nicht  bekannt 

Locale,  nicht  contagiöse  Leiden  des  Euters  (Entzündi 
Abscesse,  Milchsteine)  können  die  Milch  durch  Schorfe,  Sei 
Blut,  Eiter  verunreinigen.  Ob  solche  Milch  schädlich  ist,  di 
liegt  nichts  vor.  Gewiss  ist  aber,  dass  nicht  jeder  mit  Appetit 
Milch  geniessen  wird,  von  der  ihm  bekannt  ist,  dass  sie  Eiter,  fi 
Schleim,  Blut  u.  s.  w.  enthält.  Es  sei  bemerkt,  dass  sich  Eül 
solchen  Leiden  nicht  oder  nur  unter  Schwierigkeiten  melken  1 

Bei  allgemeinen  pathologischen  Zuständen  der  1 
thiere  wird  die  Milch  wässerig,  schleimig,  fast  opalisierend,  unM 
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k  und  abschmeckend.    In  den   späteren  Stadien  schwerer  Krank- 
mäm  hört  jede  Milchsecretion  auf. 

Obwohl  es  vom  sanitätspolizeilichen  Standpunkt  und  durch  die 
^etennaiifesetze  yerboten  ist,  von  Thieren,  aie  an  einer  auf  den 
fenschen  übertragbaren  Krankheit  leiden,  Milch  zu  nehmen,  so  liegen 
lodi  nach  Heusinger*)  Beobachtungen  vor,  dass  Menschen  noch 
Mm  Ausbruch  der  Krankheit  Milch  getrunken  haben  und  durch 
iOibrand  starben. 

Eine  Ejrankheit  des  Rindviehes  ist  ftir  die  Hygiene  der  Milch 
ron besonderer  Wichtigkeit.  Die  Perlsucht  (Tuberculose)  der  Kühe 
Ittt  ein  grosses  Interesse  in  Anspruch  genommen,  seitdem  Gerlach 
tadi  Verbitterung  der  rohen  Milch  von  tuberculösen  Kühen  die 
[Reiche  Ejrankheit  bei  anderen  Thieren  hervorgebracht  hatte.  Ebenso 
Midit  sich  Klebs  aus.  Seinen  Untersuchungen  nach  be^nne  die 
neh  MilchverfÜtterung  erzeugte  Tuberculose  gewöhnlich  mit  Magen- 
ni  Darmkatarrh  und  führe  dann  zu  tuberculöser  Affection  der 
Ihenterialdrüsen,  femer  zu  Leber-  und  Milztuberculose  und  endlich 
n  Mugebreiteter  Miliartuberculose  der  Lungen.  Die  Tuberculose 
in  Rindes  ist  weiter  in  hohem  Grade  erblich,  und  zwar  in  demselben 
Binne,  wie  wir  dies  auch  für  die  gleiche  Krankheit  beim  Menschen 
uuelunen. 

Die  Frage,  ob  die  virulente  Natur  der  Rindertuberculose  auch 
ifna  Menschen  jgefahrlich  werden   kann   und    ob   insbesondere   die 

Eenossene  Milch  perlsüchtiger  Thiere  Tuberculose  beim 
[enschen  erzeugen  könne,  muss  gegenwärtig  bejaht  werden. 
Leonhardt**)  berichtet:  Mehrere,  an  der  Brust  gedeihende,  gesunde 
Cader  eines  Försters  im  Thurgau  starben  an  acuter  Tuberculose, 
loUd  sie  entwöhnt  worden  waren  und  mit  der  Milch  einer  Kuh 
enihrt  wurden,  die  sich  beim  Schlachten  als  perlsüchtig  erwies, 
ffich  Zürn  sind  in  der  Umgebung  von  Jena  una  Eisenberg  V§  bis 
\  aller  Rinder  mit  Perlsucht  behaftet,  und  auf  dem  pathoiogisch- 
natomischen  Institute  in  Jena  sind  20%  aller  zur  Section  kommen- 
loi  Leichen  tuberculös.  Klebs  gibt  an,  dass  in  der  Schweiz  kräftige 
iUimer  kurze  Zeit  nach  dem  Genüsse  der  Milch  perlsüchti^er  Küne 
tt  Uliartuberculose  zugrunde  gingen,  auch  hat  man  Beispiele,  dass 
■ä  Milch  perlsüchtiger  Kühe  genährte  Kinder  intestinale  Tuber- 
^dose  zeigten. 

Stang  erwähnt  einen  fünflährigen  Knaben,  der  durch  jahre- 
vgen  Genuss  der  ungekochten  Milcn  von  einer  perlsüchtigen  Kuh 
■dnnndsüchtig  geworden  und  gestorben  sei.  Bei  diesem  Fdl  waren 
Ctjeniffen  Forderungen  erfüllt,  welche  an  die  Diagnose  der  Infection 
^■teilen  sind,  nämlich:  Mangel  jeder  hereditären  Ursache  und 
Ädiweis  der  primären  ünterleibstuberculose. 

.    Es  unterliegt  demnach  keinem  Zweifel,  dass  die  Milch  perlsüch- 
*<ff  Thiere  für  den  Menschen  die  Gefahr  der   Ansteckung  durch 

f^Hensinffer,    Die  Milzbrandkrankheiten    des  Menschen   u.  der  Thiere« 
«JjOi  1850,  S.  29—39. 

nJ")  Cnyrim,  Über  die  Production  ^on  Kinder-  und  Curmilch  in  städtischen 
"^itlteQniiiialten.  Vierte^ahrsschr.  f  öffentl.  Gesundheitspflege  1879,  S.  239. 
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Tubercnlose  bringt,  denn  es  ist  erwiesen ,  dass  die  Perlsacht  dei 
Rindes  selbst  auf  solche  Thiere  übertragen  wurde,  die  hieför {«t  Eüi 
immun  galten  (Hühner),  da  weiter  die  Identität  dieser  Kranthat  mit 
der  Tuberciiloae  dea  Menschen  nicht  bestritten  werden  kann,  uni 
wir  nicht  annehmen  können,  der  Mensch  werde  sich  unempf 
zeigen  pjegen  das  vom  thierischen  Organismus  erzeugte  öil 
Krankheit,  welche  mehr  als  eine  andere  die  Reihen  seines  QescUecli- 
tea  lichtet, 

f)  Von  der  Art  der  Aufbewahrung  der  Milch,  ^fil(ll  ist 
eine  Substanz,  die  mit  besonderer  Sorgfalt  in  luftigen  kühlen  Ri^ei 
aufbewahrt  werden  muse,  sollen  nicht  unerwtlnscLte  Qualitäta-Änd«- 
rungen  eintreten. 

Bei  einer  Temperatur  von  15"  C.  gerinnt  der  Käsestoff  d« 
Milch  sehr  bald,  wUnrend  die  Milch  bei  einer  Temperatur  anta  J* 
sich  einige  Tage  unverändert  erhalten  kann.  In  vielen  grüsKrel 
Meiereien  wird  die  Milch  entweder  durch  kaltes  Wasser  von  7'  fl 
oder  durch  Eis  abgekühlt,  wodurch  auch  die  Entrahmung  erleichteil 
wird.  Sowohl  zur  Reinigung  der  in  der  Milch  enthaltenen  Schmiil» 
Stoffe  als  auch  zum  Zwecke  der  Entrahmung  haben  in  neuerer  Zä 
die  grosseren  Milchwirtschaften  Apparate  eingeführt,  welche  iliutl 
Centiiingal kraft  wirken,  doch  müssen  für  jeden  dieser  Zwecke  rer 
Bcbtedene  Centrifueal -Apparate  angewendet  werden.  Die  »bgeralinifc 
Milch  ist  hei  den  älteren  Verfahren  mehr  oder  weniger  sauer ;  bei  da 
Kaltwas serverfahren  tritt  Säuerung  weniger,  bei  dem  CentrifugJvff 
fahren  gar  nicht  ein. 

Milch  hat  eine  ausserordentlich  deutlich  ausgesprochene  Tenden 
Riechstoffe  zu  binden.  Bei  Aufbewahrung  von  Milch  in  unreinaj 
wenig-  ventilierten,  dumpfigen  oder  übelriechenden  Localitaten  vert 
liert  die  Milch  ihren  Wonlgeschmack.  Die  Aufbewahrungsräume  W 
Milch  sollten  stets  staubfrei  gehalten  werden.  Sind  Keime  pflantlic« 
oder  animalischer  Art  im  Staube  vorhanden,  so  können  sich  dieselbfl 
in  der  Milch,  die  ein  überaus  günstiges  Substrat  für  ihr  GedeilHi 
und  ihre  Vermehrung  ist,  rasch  entwickeln  und  durch  ihre  FenuenH 
Wirkung  rasche  Zersetzung  der  Milch  hervorbringen.  I 

Wahrscheinhch  ist  auf  derartige  Einwirkungen  das  wiederi« 
beobachtete  Blauwerden  der  Milch  zurückzuführen.  Man  verslM 
darunter  die  Bildung  bläulicher  Flecke  auf  der  Fetthaut  der  Mila 
die  eich  schnell  in  die  Tiefe  verbreiten.  Selbst  die  filtrierte  Mijf 
ist  blau,  woraus  hervorgeht,  dass  der  Farbstoff  in  Lösung  vorhand 
sein  muss.  Solche  Milch  ist  sehr  abschmeckend  und  dürfte  w 
Menschen  kaum  je  genossen  worden  sein.  An  Schweine  wurde  1 
dagegen  ohne  Nachtheil  verfüttert.  Diese  Blaufärbung  soll  dofl 
Bildung  von  Trlphenyh-osa nilin  aus  Casein  entstehen.  Froher  sehn 
man  die  blaue  Farbe  einem  Vibrio  cyanogenua,  ebenso  die  ga 
werdende  Milch  einem  Vibrio  xanthogenus  zu.  1 

Ne eisen  aber  fand,  dass  4  verschiedene  Formen  von  SpaltpÜl 
die  blaue  Milch  erzeugen.  Man  kann  das  Blauwerden  durch  ^ 
tragen  von  etwas  blauer  Masse  auf  jede  frische  Milch  odt^r  auch  l 
gekochte  Kartoffeln,  Keisbrei  u.  s.  w.  Übertragen. 
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Mehrmals  habe  ich  hier  in  Wien  beobachtet,  dass  auch  colostrum- 
Valtende  Milch  auf  den  Markt  gebracht  wird.  Das  Colostrum  findet 
aeh  meist  in  mehr  oder  weniger  langen,  ziehbaren  Strängen  in 
ierHilch. 

Für  die  Aufbewahrung  der  Milch  ist  die  Wahl  zweckmässiger 
uid  reiner  Gefasse  von  Wichtigkeit.  Nur  in  reinen  Gefassen  und 
b  kühlen,  reinlich  und  geruchlos  erhaltenen  Aufbewahrungsräumen 
hiit  flieh  die  Milch  einige  Zeit. 

llilchgefasse  sollten  deshalb  vor  jeder  Beschickung  auf  das  sorg- 
filügste  gesäubert  werden,  damit  keinerlei  Keime  an  den  Wänden 
hSia  bleiben,  welche  die  neue  Milch  rasch  zersetzen  würden. 

^  Bei  Holze^efassen  geht  immer  etwas  Milch  ins  Holz,  zersetzt  sich 
iad  und  wirlt,  wenn  die  Zersetzungsproducte  nicht  gänzlich  entfernt 
laden,  fftr  die  neu  beschickte  Milcn  fermentierend.  Kupfer-  und 
SikgefSsse  geben  leicht  an  die  Milch  ihr  Metall  ab  und  sind  des- 
Ub  nicht  zu  empfehlen.  Ebenso  eignen  sich  eiserne  Oefasse  mit 
Bkiriftsnr  and  Thongeschirre  nur  dann  zur  Milchaufbewahrung,  wenn 
M  kein  Bleioxyd  abgeben.  Zweckmässige  Milchbehälter  sind  jene 
tts  Porzellan,  Steingut,  gut  yerzinntem  Eisenblech. 


Eigensohaften  der  Miloh. 

Die  auf  den  Markt  gelangende  Milch  ist  in  der  Mehrzahl  der 
Wie  ein  Oe misch  der  Milch  vieler  Kühe.  Die  Differenzen, 
idche  die  von  verschiedenen  Kühen  oder  von  derselben  Kuh  zu 
^viduedenen  Zeiten  und  unter  verschiedenen  Umständen  direct  ab- 
^  pMunene  Milch  zeigt,  gleichen  sich  in  diesem  Gemisch  mehr  oder 
ittiger  aus  und  daher  Kommt  es,  dass  die  Milch  als  Marktware 
B  nomialem  unverfälschten  Zustande  eine  ziemlich  beständige  Zu- 
■ttnensetzung  und  gleichartige  Eigenschaften  aufweist.  Das  s^eci- 
"iche  Gewicht  solcher  normalen  Marktmilch  variiert  zwischen 
11)19  and  1*033,  während  die  Milch  einzelner  Kühe,  wenn  sie  gesund 
^  zwischen  1*025  und  1*040  schwankt.  Ganze  Marktmilcn  soll 
Agpecifisches  Gewicht  von  1*029  bis  1*033;  abgerahmte  1034  bis 
liB7,  halbabgerahmte  1*031  bis  1*034  besitzen. 

Der  Rahm  besteht  aus  den  beim  Stehen  der  Milch  an  die  Ober- 
Bdie  gestiegenen  Fettkügelchen,  enthält  noch  kleine  Mengen  Eiweiss- 
AA,  Wasser  und  Mücnzucker.  Derselbe  besitzt  ein  specifisches 
fcwicht  von  1*004  bis  1*025  Gramm,  einen  Fettgehalt  von  18  bis 
W'i  und  Wassergehalt  von  20  bis  76^/o. 

Durch  Kochen  wird  die  Milch  nicht  coaguliert,  sondern  über- 
iWit  sich  mit  einer  Haut  von  verhärtetem  KasestoflF,  welche,  weg- 
/poommen,  sich  wieder  erneuert. 

Unter  dem  Mikroskope  werden  die  in  der  Milch  suspendierten 
Fofmelemente  sichtbar.    Diese  Formelemente  sind: 

d)  Milchkügelchen,  stark  lichtbrechende,  mehr  oder  weniger 
spliinsche,  mikroskopisch  kleine  Gebilde  von  0*017  bis  0010  MiUi- 
neter  Durchmesser. 
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ÄJ  Colos  trumkorperchen,  kugelige  Gebilde  von  O-0066"  bii 
0'02S  Millimeter  Durchmesser,  welche  aus  Conglomerat«n  von  Fttl- 
kügelchen,  vereinigt  durch  ein  Bindemittel  besteheu, 

cj  Epithelialplatteii  ia  geringer  Menge. 

d)  Infolge  exsudativer  Processe  im  Euter  oder  bei  gewissni 
epidemischen  Kinderkrankheiten  findet  man  in  der  Milch  Eitsi 
Die  Eiterkörpereben  sind  den  Butterkörpercheu  ähnlich,  aber  in 
Umfange  etwas  grosser,  matt  granuliert,  und  enthalten  eineu  Kau. 
oder  sie  bilden  granuherte  Körperchen  mit  unrege Imässiger  Binäe, 
löslich  in  Älznatron.  Werden  die  Formelemente  durch  Filtratiun 
entfernt,  so  erhält  man  eine  durchsichtige  farblose  Fl&ssigkeit. 

Frische  Milch  reagiert  schwach  alkalisch.  Wird  die  Milch 
der  Ruhe  Überlassen,  so  erfolgt,  weil  ein  Theil  der  MilchkOgelchen 
ihres  geringen  specifischen  Gewichtes  wegen  an  die  Oberfläche  steigt, 
Rahmbildung  (Sahne).  DasH  immer  nur  ein  Theil  derselben  ach 
an  die  Oberfläche  begibt,  während  ein  anderer  Theil  suspeadieit 
bleibt,  ist  in  der  verschiedenen  Grösse  und  Dichtigkeit  der  FonotJe- 
mente  bej^ündet.  Es  unterhegt  keinem  Zweifel,  dass  durch  langei, 
ruhiges  Stehen  sämmtliche  Form  demente  sich  ans  derFlQ»- 
sigkeit  erheben  und  die  letztere  waaserhell  werden  würde,  wen» 
in  der  Milch  nicht  nach  und  nach  Veränderungen  vorgingen,  welch» 
diese  vollständige  Äbscheidung  verhindern.  Mit  der  Zeit  verfictt 
sich  nämhcb  die  unter  dem  Rahm  befindliche  Flllsaigkeit  und  reagiert 
sauer.  Diese  Veränderung  beruht  auf  der  Umwandlung  eines  Tneiles 
Milchzucker  in  Milchsäure,  bei  welchem  Vorgang  aas  Casein  tis 
Ferment  wirkt.  Die  gebildete  Saure  sättigt  das  ireie  Alkali,  wodnitb 
der  Käsestoff,  seines  Äuflösungsmittels  beraubt,  präcipitiert  wird  and 
die  Milch  gerinnt.  Durch  Aufbewahren  der  Milch  in  sehr  niata 
Gelassen  bei  niedriger  Temperatur  oder  durch  tägliches  Aufkochen 
oder  durch  Zusatz  von  alkalisch  reagierenden  Salzen  (Boras)  bis  tu 
Abstumpfung  der  saueren  Reaction  läast  sieb  dieses  Gerinnen  Att 
Milch  längere  Zeit  verhindern. 


UUoho  onser  Vierung. 

Es  ist  eine  allgemeine  Erfahrung,  dass  durch  das  Autkochen  der 
Milch  ihre  Haltbarkeit  selbst  zur  Sommerszeit  und  in  offenen  Ge- 
fSsaen  länger  ist,  als  die  nicht  aufgekochter  Milch.  Offenbar  werfen 
durch  das  Kochen  die  darin  enthaltenen  Fermente  oder  OrgauiMuen 
getüdtet. 

Man  bemüht  sich  in  neuerer  Zeit  die  Kuhmilch  monatelang  n 
conservieren.  Das  Verfahren  soll  hauptsächlich  darin  bestehen,  düa 
die  in  Fla.schen  eingefullte  Milch  unter  verstärkt«m  Druck  bei  hohem 
Temperatur  aufgekocht  und  das  Gefoss  luftdicht  geschlossen   wird. 

Bisher  hat  sich  nur  eine  einzige  Art  von  Milchconserven  bewährt, 
die  condensierte  Miloh.  Dieses  Präparat  wird  durch  Eindicken 
der  Milch  im  Vacuura  (unter  Zuckerzusatz  zur  Erbübung  der  Halt- 
barkeit) hergestellt  und  in  Büchsen  versendet.  Analysen  von  der- 
artigen Präparaten  ergaben:  Wasser 29-Oä,  Butter  1501,  Käseatoff  12-41, 
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IDcbacker  15*12,  Rohrzucker  26*20,  lösliche  Salze  1*44,  unlösliche 
8ihe  0*50.  Die  Milchkügelchen  zeigten  sich  unter  dem  Mikroskop 
■dbrt  lange  nach  der  Versendung  der  Büchsen  ziemlich  unverändert. 
Gtmdensierte  Milch  ist  zu  allen  Zwecken  verwendbar  und  lasst  sich 
■it  5  bis  6  Theilen  Wasser  wie  firische  Milch  buttern.  Mit  3  bis 
4  TheQen  Wasser  gibt  das  Präparat  süsse,  gute  Milch.  Bisweilen 
Mieidet  sich  Butter  freiwillig  aus,  die  sich  schwer  wieder  vermischen 
ÜmL  Etwas  Eigelb  soll  dieses  Ausscheiden  verhindern. 


Milohoontrole. 

Die  physikalische  Beschafienheit  der  Milch  macht  es  äusserst 
^  kidit  ihre  natürliche  Zusammensetzung  auf  Kosten  des  Nahrungs- 
^.  «ntes  zu  alterieren,  ohne  dass  eine  solche  Veränderung  dem  Gon- 
I  naenteu  augenföllig  wird.  Milchfälschung  hat  von  jeher  statt- 
ItAmden  und  im  Laufe  der  Zeit  umsomehr  zugenommen,  je  grosser 
m  MQchverbrauch  geworden  isi  In  grossen  Städten  geht  die 
IDdi  &8t  ausschliessfich  durch  die  Hände  von  Zwischenhändlern  an 
im  consumierende  Publicum.  Dieser  Umstand,  sowie  die  Schwierig- 
krit,  eine  Verfälschung  der  Milch  durch  Wasserzusatz  unter  allen 
Tcriiiiltnissen  erkennen  zu  können,  ist  der  Orund,  dass  es  in  grossen 
Ridten  oft  nicht  leicht  ist,  eine  reine  Milch  zu  erhalten. 

Man  würde   sich  aber  einer  Täuschung  aussetzen,    wenn  man 
Widmen    wollte,    dass    sich    die  Milchfalschung  lediglich  auf   die 
^  gvotten  Städte  beschränkt;  wie   in   diesen,    so  gehört  sie  auch  in 
■iUeren  und  kleinen  Städten,  ja  selbst  auf  dem  Lande  zu  den  täg- 
Bdken  Erscheinungen.*). 

Man  ist  deshalb  allgemein  von   der  Wichtigkeit   der  Gontrole 
im  Milchmarktes  überzeugt,  doch  gehen  die  Ansichten  darüber  aus- 
[  ttmder,  bis  zu  welcher  Grenze  diese  Gontrole  ausgeführt  werden 
■oD,  damit  ihr  Zweck  möglichst  erreicht  wird. 

Sehr  richtig  sagt  Vieth: 

Der  ausgedehnten  Milchverfalschung  wird  nicht  gesteuert  werden 

^Qth  vereinzelte  Untersuchungen,  selbst  wenn  dieselben  es  ermög- 

odtten,  auch  die  kleinste  mit  der  Milch  vorgenommene  Veränderung 

ft  constatieren.    Für    den    gewissenlosen    Verkäufer    ist    die   Ver- 

ndiimfl^  sich  durch  die  leicht  vorzunehmende  Fälschung  auf  Kosten 

Mher  Kunden    eine    reichliche  Nebeneinnahme   zu  sicnern,   gewiss 

als  die   Furcht,    dass    bei   vorkommenden   Revisionen    sein 

entdeckt   werden    könnte.     Es   kann  demnach  nur  dadurch 

im  Zwecken  der  Milchcontrole,  verfälschte  Milch  zu  erkennen  und 

^Qn  Markte    auszuschUessen ,    gedient   werden,    dass    die    Milch- 

vitersuchungen  sich  auf  möglichst  viele  Objecte  erstrecken 

wd  oft  wiederholt  werden.    Das  lässt  sich  aber  nur  durchführen, 

•Mm  die  üntersuchungsmethode   gewisse  Bedingungen   erfüllt,  von 

itaea  die  wichtigsten  sind,  däss  die  Prüfung  scnneU  ausführbar  sei, 

'^^  vorgenommene  Verfälschung  mit  Sicherneit  erkennen  lasse  und 

*)  Getete,  betreffend  den  Verkehr  mit  Nahrungsmitteln.  Mit  Erläuterungen 
von  Dr.  Meyer  und  Finkeinburg.    Berlin  1880,  S.  104. 
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nicht  complicieiie  Apparate  erheische.  Da  die  Prüfung  in  die  Bble 
der  Organe  der  Marktpolizei  zu  legen  ist,  muss  die  üntex- 
suchungsmethode  so  einfach  sein,  dass  man  an  die  ^euSga 
Fähigkeiten  und  an  die  manuelle  GFeschicklichkeit  der  mit  im 
Ausfährung  betrauten  Personen  nicht  besonders  grosse  Anqprikki 
zu  machen  gezwungen  wäre. 

Hält  mau  das  Oesaste  aufrecht,  dann  sind  verschiedene  Pk^ 
fungsmethoden  der  Milch  von  der  Anwendung  zur  Milchconhab 
Ton  vornherein  ausgeschlossen,  vor  allem  die  chemische  AnaljN,  4i 
sie  nicht  allein  eingehende  Kenntnisse  chemischer  Operationen  und 
das  Vorhandensein  zahlreicher,  complicierter  Apparate  voraoMeM; 
sondern  auch  geraume  Zeit  in  Anspruch  nimmt.  Dennoch  gewiht 
die  quantitative  chemische  Analyse  allein  einen  Yollstandigen  Bii- 
blick  in  die  Zusammensetzung  der  Milch  und  damit  die  MögUchkoL 
ihren  wahren  Nährwert  festzusteUen.  In  zweifelhaften  Fallen  wire 
ihr  daher  immer  die  letzte  Entscheidung  zufallen.'*^ 

Doch  darf  nicht  übersehen  werden,  dass  die  Mdglichkeit  da 
sicheren  Nachweises  einer  mit  der  Milch  vorgenommenen  VerSade- 
run^  selbst  mit  Hilfe  einer  vollständigen  chemischen  Analyse  eine 
bedingte  ist,  indem  inmier  auf  die  natürlich  vorkommenden  Sdiwiii- 
kungen  in  der  Zusammensetzung  der  Milch  Rücksicht  genonunen 
weraen  muss.  Stellen  wir  uns  vor,  wir  hätten  eine  Milch  jnit 
85*8^/0  W^ser  und  14*2%  Trockensubstanz,  bestehend  aus  4*0% 
Fett,  3-8%  KäsestofiF,  Oü%  Eiweiss,  5%  Milchzucker  und  M% 
Aschensalzeu,  und  es  würden  dieser  Milch  20%  Wasser  zugesebti 
so  würde  die  resultierende  Mischung  11*83%  Trockensubstanz  und 
3-33%  Fett,  3-17%  Käsestoff,  0-50%  Eiweiss,  4*17%  Milchrucker 
und  0*66 ^Vo  Aschenbestandtheile  enthalten.  Wie  man  sieht,  £dlen 
diese  Zahlen  alle  noch  über  die  Minimalgrenzen,  welche  fbr  die 
einzelnen  Bestandtheile  normaler  Milch  angegeben  sind,  und  es 
könnte  somit  auf  Grund  der  chemischen  Analyse  allein  eine  derartige 
Mischung  nicht  als  verfälschte  Milch  erklärt  werden  (Vieth). 

Selbst  die  strengste  Controle  wird,  wenn  sie  sich  bloss  auf  die 
Untersuchung  der  auf  den  Markt  gelangten  Milch   erstreckt,  keine 
ausreichende  Garantie  dafür  geben,  dass  dem  Publikum  volÜg  un- 
verfälschte  und    auch    in    anderer   Beziehung  gesundheitlich    TöUig 
unbedenkliche  Milch  geboten  werde.    Wenn  alle  früher  erörterten, 
vom  gesundheitlichen  otundpunkte  belangreichen  Gesichtspunkte  in 
Bezug  auf  die  Milch   beachtet  werden   sollen,    so  müsste   sich  die 
Controle  auch  noch  auf  die  Milchtransportgefässe,   die  Milch- 
verkaufsräume,  ja   auf  die  Meierei  und    den  Kuhstall    selbst 
ausdehnen.    Nur  auf  diese  Weise  erscheint  es  möglich,  solche  Milch 
vom   Consum    auszuschliessen,    welche   durch   Krankheit   der   Kflhe, 
schlechte  Fütterung  derselben  oder   durch  Unreinlichkeit  im  Stalle 
oder  im  Milchkeller  fehlerhaft  und  dadurch  ungesund  geworden  ist 
Namentlich  kommt  hiebei  die  schädlich  wirkende  Milch  von  Kühen 
in  Betracht,  die  an  Perlsucht,   an  Maul-  und  Klauenseuche  leiden. 
In   der  Marktmilch   ist    ein  Zusatz   von   derart  kranker  Milch   nur 
schwierig  oder  gar  nicht  nachzuweisen. 

*)  Vieth,  Müchprüfungsmethoden.    Bremen  1879,  S.  91. 
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So  wünschenswert  eine  so  weit  ausgedehnte  polizeiliche  Beauf- 
sicktigQng  auch  sein  mag,  so  wird  sie  doch  nur  unter  den  seltensten 
Yerhaltnissen  und  stets  nur  bis  zu  einem  gewissen  Masse  durch- 
fthrbar  sein. 

Die  Milchcontrole  kann  sich  dadurch  wirksamer  und  erspriess- 
licher  gestalten,  wenn  gewisse  gesetzliche  Anordnungen 
ftucli  in  Bezug  auf  Milchwirtschaften,  Kuhställe  und 
Milchläden  erlassen  und  betreff  ihrer  AusftLhrung  überwacht 
werden.  Solche  Anordnungen  haben  zu  verlangen,  dass  die  Orts- 
behörden ein  genaues  Register  über  alle  Personen  anlegen  und 
ftlhren,  welche  sich  mit  dem  Halten  von  Kühen  abgeben  oder 
Meiereien,  Milchverkaufeläden  u.  s.  w.  besitzen.  Alle  derartigen  Oe- 
BcbSfte  sollten  nur  gegen  behördliche  Bewilligung  betrieben  und 
die  Bewilligung  selbst  sollte  nur  in  jenen  Fällen  ertheilt  werden,  in 
welchen  die  Betriebsräumlichkeiten  in  Bezug  auf  Beleuchtung,  Ven- 
tilation, Reinhaltung,  Entwässerung  und  Wasserversorgung  so  ein- 
seiichtet  sind,  wie  es  für  die  Gesundheit  und  gute  Beschaffenheit 
aee  Viehstandes,  für  die  Reinhaltung  der  beim  Milch  verkauf  noth- 
wendi^n  Gefasse  und  behufs  Vorsicht  gegen  Infection  und  Ver- 
derbnis der  Milch  verlangt  werden  muss. 

Betre£&   der  Meiereien   wäre   noch   insbesondere   zu  verlangen, 

dass,  sobald  in  einem  Kuhstall  eine  Krankheit  ausbricht,  die  Milch 

der  erkrankten  Kühe  nicht  mit  der  Milch  gesunder  Kühe  vermischt, 

aber   auch   als  Nahrung  ftLr  Menschen    weder    verkauft  noch    be- 
nutzt werde. 

Durch  obrigkeitliche  Vorschriften  und  Beaufsichtigung  die  ganze 
Milchwirtschaft  regeln  zu  wollen,  würde  Ein^ffe  nöthig  machen, 
die  der  personlichen  und  gewerblichen  Freiheit  widersprechen  und 
eine  bedenkliche  Steigerung  der 'Polizeigewalt  herbeiziehen  würden. 

um  eine  sichere  Garantie  des  Bezuges  gesunder  Milch  zu  haben, 
wurden  durch  einzelne  Vereine  öffentliche  Milchanstalten 
(Meiereien)  errichtet,  in  denen  unter  sorgfältiger  thierärztlicher 
und  ärztlicher  Gontrole  die  Milch  von  Kühen  gewonnen  wird,  die 
Tollkommen  gesund  und  mit  einem  geeigneten  Futter  genährt  wer- 
den, in  denen  also  dem  Publicum  eine  zweifeUos  gute  und  unver- 
fälschte Milch  von  constanter  Zusammensetzung  geboten  wird.  Es 
liegt  im  Interesse  der  allgemeinen  Gesundheit,  dass  die  Errichtung 
derartiger  Anstalten  von  Seite  der  öffentlichen  Verwaltung  möglichst 
gefördert  werde. 


Chemiflohe  Untersuohung  der  Miloh  auf  ihre  wesentlioluiten 

Bestandtheile. 

Zur  Bestimmung  des  Wassers,  der  Butter,  des  Milchzuckers  und 
der  löslichen  Salze  wird  nach  Hai  dien  eine  gewogene  Menge  Milch 
mit  einer  gewogenen  Menge  von  durch  Wasser  gereinigtem  Sand 
oder  gebrannten  und  vollkommen  trockenen  Gipses  eingedampft  (der 
Sand-  oder  Gipszusatz  bezweckt,  das  Trocknen  und  Pulvern  des  Rück- 
standes zu  erleichtem  und^  das  Gasein  unlöslich  zu  machen).    Man 


trocknet  den  Rückstand  im  Luftbade  bei  lilO"  C.  und  erfahrt  so  owh 
Abzug  des  Gipses  oder  Sandes  den  Gebalt  der  Milch  au  förtai 
Stoffen  und  an  Wasser.  Durch  ErscbBpfen  des  gepulverten  Rück- 
Standes  mit  Äther  und  Zurückwagen  deBselben,  erfahrt  man  dss  Ge- 
wicht des  Milchfettes.  Extrahiert  mau  den  enthaltenen  Bäcbbuij 
mit  Alkohol  von  Sfi^  vollständig  und  wägt  den  Rückstand  lurDck, 
so  gibt  der  Gewichtsverlust,  welchen  derselbe  durch  die  Eitraction 
mit  Alkohol  erfahren  hat,  das  Gewicht  des  Milchzuckers  und  da 
löslichen  Salze  au.  Das,  was  nach  der  Estraction  mit  Weineail 
noch  zurückbleibt,  ist  Casein,  Gips  und  unlösliche  Salze  der  MUck. 
Zieht  man  von  dem  Gewichte  des  Rückstandes  das  Gewicht  itaja 
ihm  enthaltenen  Gipses  ab,  so  erhält  man  das  Gewicht  des  Caidn 
und  der  unlöslichen  Salze. 

Nach  Hoppe-Seyler  wird  die  Milchuntersuchung  folgenJei* 
weise  vorgenommen ;  20  Cubik-Centimeter  Milch  werden  mit  Wasaet 
bis  zum  Geeamratvolum  von  4110  Cubik-Centimeter  verdfinst,  M 
lange  tropfenweise  sehr  verdünnte  Essigsäure  hinzugeftlgt,  bis  aci 
eine  flockige  Fällung  zu  zeigen  beginnt  und  hierauf  eine  halbe 
Stunde  lang  Kohlensäure  eingeleitet.  Nach  zwölf  stündigem  Stehen 
wird  der  Niederschlag  (Casein  und  Fett)  auf  einem  bei  100"  C-  ff 
trockneten  Filter  gesammelt,  ausgewaschen,  bei  110"  getrocknet  und 
gewogen.  Das  Gewicht  des  Filtennbalts  mit  5  multipliciert,  gibt  dn 
Procentgehalt  an  Fett  +  Casein  +  unlöslichen  Salzen.  Das  Filtnt 
dieses  Niederschlages  erhitzt  man  zur  Abscheidung  des  EiweisM 
zum  Kochen;  dasselbe  wird  auf  einem  gewogenen  Filter  gesaniiDell, 
bei  110"  getrocknet  und  gewogen.  Das  Filtrat  vom  Eiweiss  bringt 
man  auf  ein  bestimmtes  Volumen  und  bestimmt  in  einem  ahquotct 
Theile  den  Milchzucker  durch  Fehling'sche  Lösung,  oder  mittelst  Jw 
Polarisationsapparates.  10  Cubik-Centimeter  der  Fehlingschen 
Lösung  zersetzen  0"0676  Milchzucker.  Die  Bestimmung  des  Milch- 
zuckers durch  Circumpolarisation  geschieht  am  besten  durch  Erhitieii 
von  40  Cubik-Centimeter  Milch  mittelst  20  Cubik-Centinieter  ßl«- 
acetatlösung  und  Prüfung  des  Filtratea  im  Polarisation  sapparat 

Zur  Bestimmung  des  Fettes  werden  in  einem  engen  und  liohpn 
Cyhnder  mit  eingerieDeuem  Glasstöpsel  20  Cnbik-Centimeter  Milch  mil 
dem   gleichen  Volumen    verdünnter  Kalilauge,   dann  mit  lüü  Cubik- 
Centimeter  Äther  versetzt,  gehörig  umgeschüttelt,  st«hen  gelassen  und 
der  klare  Äther  abgehoben.    Man  bringt  neue  Mengen  Äther  in  den 
Cylinder  und  setzt  das  Extrahieren  sojange  fort,  ms  sich  kein  Fett 
mehr  löst    Der  nach  Destillation  des  Äthers  verbleibende  Rflckstiiid 
gibt  die  Menge  des  Fettes.   Durch  Multiplic^tion  erhält  man  den  Pro- 
centgehalt.   Das  hiebei  erhaltene  Filtrat  und  Waschwasser  erhitzt  mi» 
zum  Kochen   und  bestimmt  das  ausgeschiedene  Albumin   nach  d«iii 
Trocknen  bei  110"  durch  Wägung.     Bestimmt  man  die   Fette  dnrd» 
Ausschütteln  der  Milch  mit  Natronlauge  und  Äther,  Abdampfen  dff 
erhaltenen   Atherauszüge   und  Wägen  ihrer   Rückstände,   und   ziebt 
man   von   dem   Gewichte  des   Caseins  +   Fett  jenes  des   direct  be- 
stimmten letzteren  ab,   so  erhält  man  das  Gewicht  an  Casein  ulleio. 
Zur  Zuckerbestimraung  mittelst  der  Fehling'schen   Flüssigkeit  oda 
des  Polarisationsapparates   kann   man  das  Filtrat  von    der  Albumöt 
bestimmuug  benützen. 
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Zar  Extracidon  des  Fettes  in  dem  mit  Gips  eingedampften  RUck- 

l-'lbnde  bedient  man  sich  zweckmässig  des  hiezn  von  Soxhiet  vor- 

i^enen  Apparates,  vermittelst  dessen  die  Extraction  in  verh^t- 

mg   kurzer  Zeit   bewerkstelligt   werden  kann  (Fig.  112).    Das 

feschloBsene  Rohr  A  ist  35  Millimeter   weit    und  150  Milli- 
och,    am  Boden   desselben  ist  das  15  Millimeter  weite  and 
\_  t06  Millimeter  lange  Rohr  B  angeschmolzen.     Das  Heberrohr  D  ist 
\  X  Ina  3  Millimeter  weit,  steht  mit  dem  unteren  Tbeüe  von  A  in  Ver- 
mdang  nnd  mDndet  in  das  Rohr  B  ein,   welches  letztere  mit  dem 
UierkSlbchen  verbunden  wird,  während  der  obere  Theil  von  A  mit 
•nem  Etililer  in  Verbindung  steht.     Das  Bohr  G  fQhrt   die  Äther- 
dimpfe    durch  A  nach  dem  KUhler,  von  wo  sie  condensiert  nach  A 
nuflckfliessen. 

FOr    die   Bestimmung   des    Milchfettes   werden  -g\s.  in. 

10  Gramm  Milch  in  einer  Porzellanschale  mit  20 
Gmnun  Qips  innig  gemengt  und  unter  Öfterem  Um- 
rtbren  und  Zerreiben  im  Wasserbade  zur  Trockene  ge- 
biBcht.  Die  zu  extrahierende  Substanz  wird  in  eine 
HtÜae  von  Filtrierpapier  gefallt,  die  4  Millimeter 
enser  wie  die  Rohre  A  ist,  und  die  mit  Hilfe  eines 
H^xcylinders  durch  Umwickeln  desselben  mit  dem 
Ntrierpapier  leicht  herzustellen  ist.  Die  Hülse  wird 
in  A  auf  einen  Metall-  oder  Glasnug  gestellt  und 
BOT  so  hoch  gemacht,  dass  der  obere  Rand  derselben 
3  AGllimeter  unter  dem  höchsten  Punkte  des  Heber- 
robxa  liegt,  weil  andernfalles  derselbe  Fett  zurück- 
bSlt  Damit  der  Äther  nichts  von  der  zu  extra- 
hierendeu  Substanz  herausschlämmen  kann,  wird 
dieselbe  oben  mit  Baumwolle  lose  bedeckt 


F&lBOlmng  der  Ulloh. 

Die  Fälschung  der  Milch  geschieht  erfahrungsgemass  fast  aus- 
sdiliesslich  in  folgender  Weise; 

1.  Durch  Entrahmen  vrird  der  Milch  ein  mehr  oder  weniger 
sioaser  Theil  ihrer  Nahrbestandtheile  (Fett)  entnommen.  Die  so  be- 
Saadelte  Milch  (Magermilch)  wird  mit  unentrahmter  (ganzer) 
Hilch  vermischt  und  das  Gemenge  als  „frische  ganze  Milch"  auf 
den  Markt  gebracht 

2.  Die  reine  Milch  wird  vor  ihrem  Vertriebe  mit  Wasser  ver- 
dODuL 

3-  Ein  oder  mehrmals  abgerahmte  Magermilch  wird  schlecht- 
hin als  ,4iische  Milch"  in  den  Handel  gebracht. 

4.  Milch  wird  erst  dem  Ahrahmungsprocess  unter- 
worfen und  nachträglich  noch  mit  Wasser  verdünnt  Diese 
TerdQnnung  wird  vorgenommen,  um  das  durch  die  Entrahmnng  er- 
höhte specifische  Gewicht  wieder  auf  das  normale  Mass  zurUck- 
snf&hren. 
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Wenn  BrunneDwaaser  zur  Verdiinnung  der  Milch  beoBM  word^ 
80  läsat  sich  eine  solche  Fälschung  durch  Nachweis  der  Salpeter- 
säure constatieren.  Beinahe  jedes  Brunnenwasser  enthält  mehr  oitt 
weniger  Salpetersäure;  dagegen  fehlt  in  der  reinen  Milch  die  Sil- 
petersäure  gänzlich.  Hieraus  folgt,  dass  eine  Alilch.  welche  Sftipfter« 
säure,  wenn  auch  in  äusserst  gennger Menge,  enthalt,  mit  Brunnen- 
wasser versetzt  wurde.  Zur  Bestimmung  der  SalMl«- 
Pie.  HS.  säure  wird  die  zu  untersuchende  Milch  mit  Schwefeuün 
versetzt,  und  dann  gekocht,  wodurch  Gasein  und  il- 
bumin  aus  der  Lösung  auseeschiedeu  werden.  Dur  Nie- 
derschlag wird  abfiltnert,  das  Filtrat  enthält  salpetrig! 
Säure ,  weiche  durch  die  reduciereude  Wirkung  « 
Milchzuckers  bei  Zusatz  der  Schwefelsaure  aus  derSil- 
petersäure  entstanden  ist.  Das  Filtrat  wird  destillirt 
im  Destillat  wird  die  salpetrige  Säure  mit  Hilfe  da 
Trommsdorf  fachen  Verfanrens(Seite99)nachgewsen'J 

Andere    weniger   übliche     Fälachungsarten   geh« 
«I  darauf  hinaus,  der  durch   besagte  Manipulationen  ent- 

werteten oder  sauer  gewordenen  Milch  ihr  uispräi^ 
liches  Aussehen  oder  ihren  milden  Geschmack  "w- 
derzQgeben.  So  soll  beobachtet  worden  sein,  dss8  is 
abgerahmten  und  gewässerten  Milch ,  um  ihre  Dnixli- 
sichtigkeit  und  DUnnfiilssigkeit  zu  yerringem.  Zocbt 
Stärkekleister,  rohe  Stärke,  Kreide,  Gips,  Weizenmdit 
Dextrin,  Abkochungen  von  Kleie,  Gerste.  Reia  *i* 
auch  Gummi  zugeluhrt  wurden. 

Als  häufig  vorkommend  können  diese  letztsei 
ten  Manipulationen  indes  nicht  angesehen  werden,  i* 
dieselben  vielen  Beobachtern  niemals  entgegen getret« 
sind.  Häufiger  kommt  es  vor,  dass  sauer  gewi 
MiJch  mit  kohlensaurem  Natron  oder  Kreide  vi 
wird,  um  sie  zu  entsäuern,  oder  dass  man  verandL 
derselben  durch  Zusatz  von  schleimigen  Substannen  ihi* 
verlorene  Consistenz  vriederzugeben**). 

Auch  hat  sich  bei  den  Milchverkäufern  die  Gewohn- 
heit eingebllrgert,  Salicylsäure  in  erheblichen  MenMi 
der  Milch  zuzusetzen,  um  das  Sauerwerden  zu  veililueo- 
Dieses  Präparat  scheint  den  Zweck  der  Cunserrienilf 
wohl  zu  erfüllen,  immerhin  aber  müssen  mit  diwS 
eingehende  physiologische  Versuche  gemacht  und  ita 
Unschädhchkeit  bei  dauerndem  Genusa  erst  bewiesen  werden,  '' 
man  eine  Verwendung  gesetzlich  gestatten  kann. 

Alle  diese  Fälschungen  sind  weniger  als  Gesundheitsbeachädigoi 

fen,  als  vielmehr  in  Bezug  darauf  beachtenswert,  dass  sie  eine  "^ 
enge  Wertverminderung  zu  verdecken  bestimmt  sind. 


Müch. 
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Kftrktpoliseiliohe  Prüfimg  der  Miloh  auf  etwa  stattgefiindene 

Fälsohimg. 

a)  Bestimmung  des  specifiachen  Geioichtea  der  Milch, 

■ 

'    In  gewissen  Fällen  kann  die  Feststellung  des  specifischen 
*■    dewichtes  der  Milch  wertvolle  Anhaltspunkte  betreffs  der  oben  er- 
wilmten  Milchfalschungen  liefern. 

Das  specifische  (Gewicht  des  Milchzuckers  ist  1*55,  des  Eäsestoffes 
1*10,  beide  sind  sonach  schwerer  als  Wasser;  das  Fett  der  Milch  da- 
ge^pn  ist  leichter.  Je  dQnner  und  wässeriger  die  Milch  ist,  desto 
gennger  wird  im  alljgemeinen  ihr  specifisches  Gewicht  sein,  doch 
miiBB  die  Milch,  da  in  ihr  bei  normaler  Beschaffenheit  die  das  spe- 
cifische Gewicht  erhöhenden  Bestandtheile  vorwiegen,  ein  höheres 
spedfisches  Gewicht  als  Wasser  =  1  haben. 

Zahlreiche  Versuche  haben  nun  ergeben,  dass  das  specifische  Ge- 
wicht einer  ganzen  (nicht  abgerahmten^  Milch,  wenn  sie  das  Gemisch 
der  Milch  verschiedener  Kühe  ist,  wie  das  bei  Marktmilch  in  der 
Bagel  der  Fall,  nur  innerhalb  enger  Grenzen,  nämlich  zwischen  1*029 
Im  1*034  variiere.  Das  specifische  Gewicht  abgerahmter  Milch  fallt 
Bwischen  1*033  bis  1038. 

Zur  Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes  der  Milch  wird 
hfinfi^  das  Lactodensimeter  von  Quevenne  benützt  (Fig.  113).  Es 
iat  ein  Aräometer,  dessen  Scala  in  Grade  von  14^  bis  42^  eingetheilt 
ist.  Die  Grade  geben  zugleich  das  specifische  Gewicht  an  und  zwar 
in  dem  Sinne,  dass  z.  B.  29^  das  specifische  Gewicht  1*029,  dass  35^ 
«>  1*035  u.  s.  f.  andeutet.  War  wänrend  der  Untersuchung  der  Milch 
ihre  Temperatur  15®  C,  so  bedarf  es  keiner  Correctur,  in  jedem  an- 
deren Fall  ist  das  abgelesene  specifische  Gewicht  mit  Hilfe  der  bei- 
SAgten  Tabellen  zu  corrigieren.  Die  obere  horizontale  Reihe  (8  bis 
)  ffibt  die  Wärmegrade  der  Milch,  die  erste  verticale  Reihe  links 
(14  bis  35)  die  Lactodensimetergrade  oder  die  Dichtigkeit  an.  Ist 
s.  B.  das  Lactodensimeter  bis  zum  Grade  33  eingesunken  und  war 
die  Temperatur  der  Milch  =  13^  C,  so  ist  das  specifische  Gewicht 
bei  Normaltemperatur  zu  finden,  indem  man  in  der  ersten  Vertical- 
r^e  links  die  Zahl  33  aufsucht,  von  da  nach  rechts  so  lange  fort- 
schreitet, bis  man  zu  jener  Golumne  gelangt,  deren  Kopf  13  ist.  Die 
ffefnndene  Zahl  ist  für  diesen  Fall  326  =  Dichtigkeit  der  Milch  bei 
aer  Normaltemperatur  von  15^  G. 


Correotionstabelle  fär  ganse  (nioht  abgerahmte)  Miloh. 

Wärmegrade  der  Milch. 
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Welche  ScUnssfolgerun^en  sich  aus  der  Ermittlung  des  speci- 
hen  Gewichtes  einer  Milcn  ziehen  lassen,  wird  aus  folgenden  von 
»ik  angef&hrten  Beispielen  deutlich. 

Sobald  zu  der  Milch  ein  irgend  bedeutender  Wasserzusatz  ge- 
iA  worden  ist,  wird  das  specifische  Gewicht  derselben  unter  die 
male  Ghrenze  herabsinken  und  zwar  bei  gleichem  Wasserzusatz 
idich  um  so  mehr,  je  niedriger  das  specifische  Gewicht  der  reinen 
eh  war;  bei  einer  Milch  mit  nohem  specifischen  Gewicht  kann  ein 
inflerer  Wasserzusatz  freilich  auch  unbemerkt  bleiben.  Es  lässt 
i  das  leicht  rechnerisch  nachweisen.  Bekanntlich  bezeichnet  man 
q^edfisches  Gewicht  eines  (festen  oder  flüssigen)  Körpers  die 
il,  welche  das  Verhältnis  des  absoluten  Gewichtes  eines  bestimm- 
Yolumens  des  betreffenden  Körpers  zu  dem  absoluten  Gewicht 
»  deichen  Volumens  Wasser  angibt.     Wiegt  also  ein  Liter  = 

0  Cabik-Centimeter  Wasser  1000  Gramm,  und  ein  Liter  =  1000 
)ik-Centimeter  Milch  1029  Gramm,  so  verhalten  sich  beide  Ge- 
hte  wie  1 :  1*029,  das  sjpecifische  Gewicht  der  Milch  ist  1*029. 
it  man  10%  =  100  Gubik-Centimeter  Wasser  zu,  so  gestsJtet 
i  das  Gewichtsverhältnis  wie  1100  :  1129  oder  wie  1 :  10264,  d.  h. 
B  80  verwässerte  Milch  würde  jetzt  ein  specifisches  Gewicht  von 
164  zeigen.  War  aber  das  specifische  Gewicht  der  reinen  Milch 
ü  und  versetzt  man  diese  mit  10^/a  Wasser,  so  finden  wir  11 00: 
3  wie  1 :  1*030,  die  Milch  würde  also  auch  jetzt  noch  ein  inner- 
b  der  normalen   Grenzen  liegendes   specifisches  Gewicht  zeigen, 

1  erst  bei  einem  Wasserzusatz  von  15%  würde  dasselbe  unter 
t9  sinken,  denn  es  verhält  sich  1150  :  1183  wie  1 :  10287. 

Der  umgekehrte  Fall,  ein  Steigen  des  specifischen  Gewichtes, 
t  dagegen  ein,  wenn  man  der  Milch  durch  Abrahmen  ihren  leich- 
toi  Sestandtheil,  das  Fett,  zum  Theil  entzieht.    Nehmen  wir  an, 

hatten  Milch  vom  specifischen  Gewicht  1*031  und  dieselbe  ent- 
Üe  im  Liter  35  Ghramm  Butterfett,  welches  ein  specifisches  Gewicht 
i  0*92  besitzt  und  demnach  wenig  über  38  Cubik-Centimeter  Raum 
limmty  so  können  wir  mit  Hüte  dieser  Zahlen  leicht  das  speci- 
fce  Gewicht  des  Milchserums  berechnen.  Von  1000  Cubik-Centi- 
kr  Ifilch  im  Gewicht  von  1031  Gramm  gehen  ab  38  Cubik-Cen- 
eter  Fett  im  Gewicht  von  35  Gramm,  es  wiegen  also  962  Cubik- 
ttmeter  Milchserum  996  Granmi,  oder  das  specifische  Gewicht 
idben  beträgt  1*0353.  Entziehen  wir  der  Milch  2%  Fett  in  10 
hanprocenten  Rahm,  so  behalten  wir  von  1000  Cubik-Gentimetem 
kk  900  Cubik-Centimeter,  enthaltend  15  Gramm  Fett  oder  883*7 
ft-Centimeter  Milchserum  im  Gewicht  von  915  Gramm  und  16*3 
hk-Centimeter  Fett  im  Gewicht  von  15  Gramm.  Das  specifische 
rielit  der  abgerahmten  Milch  berechnet  sich  also  aus  den  Zahlen 
7  +  16-3  :  915  +  15  =  900  :  930  zu  1*0333. 

Man  sieht;  dass  das  specifische  Gewicht  der  Milch  durch  die 
temiing  von  2%  Fett  allerdings  um  0*0023  gestiegen  ist,  sich 
*  doch  über  die  normale  Grenze  so  wenig  erhoben  hat,  dass  es 
t  allein  einer  genauen  Beobachtung  bedarf,  um  diese  Über- 
ritong  der  Grenze  festzustellen,  sondern  dass  diese  Überschreitung 

eine  za  geringe  ist,  als  dass  man  darauf  hin  allein  die  Änkla^^e 
TerfalBchung   der  Milch  erheben  könnte.     Hätte  die  Milch  ein 
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specifisches  Gewicht  von  r032  (gehabt,  und  wären  alle  übrigen  Um- 
Btände  dieselben  geblieben,  so  würde  das  specifische  Gewicht  der  ab- 
gerahmten  Milch  1"0344  betragen  und  sehr  deutlich  auf  die  toiw- 
nommene  Operation  hingewiesen  haben ,  bei  einem  apecifisdieii  fit- 
wicht der  ganzen  Milch  von  1030  oder  gar  rfl29  dagegen  w^ 
das  speciäache  Gewicht  nach  der  Entrahmung  innerhalb  der  nomub« 
Grenzen  gefunden  worden  sein. 

Ist  es  also  unter  gewissen  Voraussetzungen  möglich,  durch  die 
Ermittlung  des  specifischen  Gewichts  den  Nachweis  zu  fOhfen.  dui 
eine  Milch  entrahmt  worden  ist,  so  läset  sich  eine  Entrahmuitg  tnJ 
Torsichtige  Verwäaserung  der  Müch  mit  Hilfe  des  Lactodensimet« 
ebensowenig  wie  bei  Anwendung  irgend  einer  Milcbwage  nachweist. 
Man  braucht  nur  für  je  ein  Procent  Fett  welches  man  der  M3d 
im  Rahm  entzogen  hat,  vier  Procent  Wasser  zuzusetzen,  um  ia 
ursprüngliche  speciflsche  Gewicht  wieder  herzustellen,  wie  man  ui 
den  oben  durchgeführten  Berechnungen  leicht  ersehen  kann.  Dn 
in  den  angeführten  Fällen  den  Nachweis  der  Fälschung  liefern 
kennen,  bedarf  das  Lactodensimeter  der  UnterstDtzung  solchtirlt 
strumente,  welche  den  Fettgehalt  der  Milch  anzeigen"). 


f>J  Fettliestimmunff  mitte/st  des  Orenumtetera. 

Zur  Fettbestimmung  der  Milch  hat  man  mehrere  ÄppwitB 
davon  sind  die  wichtigsten  und  FUr  marktpohzeiliche  Zwecke  empfi^ 
lens  wertesten : 

n)  Das  Cremometer. 

Eben  so  alt  wie  der  Gebrauch  der  Milch  als  Nahningsmittn 
dürfte  auch  die  Erkenntnis  sein,  dass  sich  dieselbe  heim  SteheBB 
einem  Gefasse  sehr  bald  in  zwei  Schichten,  eine  schwache  obere  tui 
eine  beiweitem  stärkere  untere  sondert.  Die  obere  Schicht  ht 
grösstentheils  aus  dem  wertvollen  Butterfett,  aus  dessen  Volum 
auf  deu  Fettgehalt  der  Milch  scbliesst.  Man  fertigt  deshalb  GUM 
an,  welche  es  gestatten,  die  Rahmschicht,  welche  iu  ihnen  aub^ 
stellte  Milch  abgesondert  hat,  bequem  nach  Volumprocent*n  ta  W 
stimmen. 

Man  ging  bei  der  Construction  der  Rahmmesser  von  der  A»" 
nähme  aus,  dass  Milch  von  gleichem  Fettgehalt,  in  einem  pssseDM 
Gefass  und  unter  gleichen  Bedingungen  auf^stellt,  auch  aehr  O" 
nähernd  gleiche  Mengen  von  Fett  m  gleichen  VoIumprocent*n  RibÄ 
oder  mit  anderen  Worten,  gleiche  Volumina  RÄhm  von  gleich«« 
Fettgehalt  ausscheide.  Da  das  Fett,  wie  schon  erwähnt,  zu  den  »8* 
vollsten  Bestandtlieilen  der  Milch  gehört,  würde  die  Methode 
Prüfung  der  Milch  durch  Messen  des  Rahms,  wenn  die  ausges 
chene  Annahme  richtig  wäre,  eine  höchst  schätzbare  sein,  wenn  i 
die  Resultate  der  Prüßng  nicht  sehr  schnell  erlmlten  werden  könn« 
da  zur  Abscheidung  des  Rahms  eine  Zeitdauer  von  zwölf  und  0 
Stunden   nöthig   ist.     Da    aber   die   Fottabsonderung  als  Rahm 

•)  Vieth,  I.  c,  S.  16. 
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enen  Verhältnissen,  deren  willkürliche  Änderung  uns  nicht 
Pälle  zu  Gebote  steht,  stark  beeinflusst  wird,  so  muss  die 
ison^  als  Milchprüfun^mittel  bedeutend  an  Wert  verlieren, 
ifilinisse,  welche  die  Quantität  und  die  Qualität  des  abge- 
1  Rahmes  beeinflussen,  hängen  von  der  grösseren  oder  ge- 
Weite  des  Cylinders,  von  der  Temperatur  und  von  der 
er  in  jeder  Milch  verschiedenen  Butterkügelchen  ab;  anderer- 
r  setzt  auch  eine  mit  Wasser  vermischte  Milch  verhältnis- 
lehr  Rahm  ab,  als  die  gleiche  reine  Milch,  weil  die  Butt^r- 
Q  in  der  wässerigen  Milch  leichter  in  die  Hohe  steigen 
ils  in  der  specifisch  schwereren.  Lassen  sich  auch  einige  auf 
labsonderung  einwirkende  Verhältnisse  durch  Vorsicht  beim 
,  namentlich  durch  Wahl  stets 
nstroierter  Gefasse  und  gleich  hohe 
lerselben,  durch  Regelung  der  Tem- 
m  Arbeitsraume,  durch  Einhaltung 
stimmten  Zeit,  während  welcher 
b  zum  Zwecke  der  Rahmbildung 
elassen  wird  u.  s.  w.,  theilweise 
ren,  so  können  doch  nicht  alle  auf 
imenge  Bezug  habenden  Einflüsse 
l  beachtet  werden  und  die  Me- 
leibt  ungenau,  abgesehen  davon, 
ür  marktpolizeiliche  Zwecke  zu  zeit- 
ist. 

Cremometer  von  Chevalier  (Fig. 
ehi  aus  einem  cjhndrischen  Glas- 
reiches unten  mit  einem  Fuss  ver- 
und  eine  Höhe  von  etwa  20  Cen- 
eine  lichte  Weite  von  4  Centi- 
t.  Die  mit  Farbe  aufgezeichnete 
^brannte  Scala  fangt  in  einer  Höhe 
Zentimeter  an;  der  Raum  bis  zum 
es  Gefasses  ist  in  hundert  Grade 
It,  die  jedoch  nur  bis  zum  flinfzig- 

B^tragen  sind,  und  zwar  so,  dass  jeder  fünfte  Grad  etwas 
rt  ist,  jeder  zehnte  mit  der  zugehörigen  Zahl  versehen  ist. 
te  graduierte  Raum  soll  160  Cuoik-Centimeter  fassen. 

Gebrauche  fOllt  man  das  Instrument  bis  zum  obersten, 
!zeichneten  Striche  mit  der  betreffenden  Milch.  Um  die  Bil- 
1  Schaum,  durch  welchen  ein  genaues  Einstellen  der  Milch 
rt  wird,  zu  vermeiden,  ist  es  nothwendig,  die  Milch  an  der 
ndung  hinabfliessen  zu  lassen.  Man  lässt  das  Cremometer 
inem  Räume  von  mittlerer  Temperatur  stehen  und  liest  nach 
wanzis  Stunden  ab ,  wieviel  Procente  Rahm  sich  abgesetzt 
War  die  Milch  beim  Einfüllen  sehr  warm  gewesen,  so  wird 
bei  der  Abkühlung  im  Rahmmesser  zusammengezogen  haben 
nicht  mehr  bis  zum  0-Striche  der  Scala  stehen.  Es  ist  in 
Falle  nothwendig,  die  nach  oben  fehlenden  Procente  von 
't  abgelesenen  Rahmprocenten  abzuziehen.  Stände  also  z.  B. 
I  beim  Ablesen  nicht  mehr  bis  zum  obersten,  sondern  nur 


noch  bis  zum  zweiten  Striche,  fehlte  also  an  der  ganzen  Menee  m 
Procent,  und  stände  der  Rahm  bis  zum  Strich  10,  bu  irllrae  nun 
nicht  10,  sondern  9%  Rahm  als  gefunden  zu  verzeichnen  haben. 

Eine  unabgenihmte  (ganze)  Milch  gibt  10  bis  Ift"«  Rahm,  hilti* 
abgerahmte  Milch  5— S**',,.  Der  Rahmmesser  zeigt  also  imr»n.A 
man  es  mit  ganzer  oder  theilweise  abgerahmter  Milch  zu  Üiuii  hii. 
Ob  ein  etwa  gefundener^geringerer  Rahmgehalt  durch  theihraK 
Äbrahmung  oder  durch  '^^sserzusatz  oder  durch  beides  zugleitk 
erzielt  worden  ist ,  darüber  erhält  man  erst  Gewissheit,  wenn  mu 
das  specifische  Gewicht  der  unterhalb  der  Rahmschicht  angesa 
ten,  sogenannten  blauen  Milch  bestimmt. 

Zu  diesem  Zwecke  hebt  man  die  Rahmscbicht  von  der  Miltk 
mit  einem  Loffelchen  ab,  oder  kürzer,  man  schiebt  einen  kleina 
Gummischlauch  vorsichtig  durch  die  Rahmschicht  bis  auf  den  Bodo 
des  Cylinders  und  saugt  die  Milch  unter  der  Rabmschichte  in  nm 
andern  Cylinder  ab. 

Neuester  Zeit  kommen  auch  Ratumuesser  in  den  Handel,  dir 
Boden  eine  Öfiiiung  zum  Ablassen  der  blauen  Milch  haben. 

Die  so  erhaltene  blaue  Milch  wird  nun  nochmals  bei  der  Nonnil- 
tem{)eratur  von  \^°  C.  mit  dem  Lactodensimeter  auf  ihr  specifisctM 
Gewicht  untersucht  und  gibt  durch  die  Grade  an,  ob  und  wi«  nil 
Wasser,  oder  ob  abgerahmte  Milch  dazu  gekommen  ist.  Eä  mm' 
bemerkt  werden,  dass  ganz  unverfälschte  blaue  Milch  2'j  bis  3't 
Grade  mehr  zieht,  als  die  ursprilngUche,  also  zwischen  32*5  Us  3n 
Grade;  niedere  Grade  beweisen  Wasserzusatz.  Treffen  die  OrA 
32'5  bis  365  zu,  war  aber  der  Bahmeehalt  unter  lO"«,  so  ist  i^ 
gerahmte  Milch  dazu  gekommen,  welche  natQrlich  eben  so  «cht* 
ist,  wie  die  gewogene  blaue  Milch. 

unverfälschte ,  halbab gerahmte  Milch  zieht  blau  nur  l'^bi« 
Grade  mehr  als  die  ursprüngliche,  also  anstatt  'dVb  bis  34.  jetttl 
bis  35*5  Grade;  sind  diese  Grade  richtig,  war  aber  der  R^ungehilli 
unter  7  oder  gar  unter  6"^,  so  beweist  dies  Zusatz  von  gau  »h|» 
rahmter  Milch;  sind  die  Grade  der  blauen  Milch  mit  denen  der  " 
sprlinglichen  Halbmilch  aber  fast  gleich  (ein  Grad  Differenz  i 
weniger),  so  ist  Wasser  dazu  gekommen. 

Zur  Bestimmung  des  Rahms  dient  statt  des  Cremoineters  i 
die  sogenannte  Krocker'sche  Milchglocke  C^ig.  115).  Sie  Ixctdd 
aus  einem  äachen,  nach  unten  trichterförmig  ausgezogenen  nn^I 
mit  einem  langgestielten  Glasstöpsel  versehenen  GefSsse,  welches 
einer  Glasplatte  bedeckt  und  m  ein  passendes  Stntiv  eiogeUm 
wird  (letzteres  ist  in  der  Regel  zur  gleichzeitigen  Aufnahme  vondB 
Milchglocken  eingerichtet).  Man  giesst  in  dieses  Gelaas  aus  eii 
graduierten  Cylinder  (Fig.  116)  100  Cubik-Centimeter  Milch  und  Ba 
nach  erfolgter  Abrahmuug  die  unter  der  Rahmschicht  stehende  MiW 
in  den  Cylinder  zurfickfliessen,  Wenn  man  schliesslich  den  Äbfln 
nur  tropfenweise  vor  sich  gehen  lässt,  so  gehngt  es  leicht,  den  in  i 
Glocke  zurückbleibenden  Rahm  scharf  von  der  Milch  zu  trennen.  I 
Volumen  der  letzteren  wird  im  Cylinder  gemessen,  was  an  100  fei 
ist  Rahm, 
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Fig.  11«. 


f« 


cj  Feftbestimmung  mittelst  aptischer  Instrumente. 

[ilch  enthält  ihr  Fett  in  Form  sehr  kleiner  Tröpfchen,  die 
ilsionsartig  vertheilt  sind.  Ein  Lichtstrahl,  welcner  in  eine 
einfallt,  wird  da,  wo  er  auf  ein  Fetttröpfchen  trifft,  eine 
f  erfahren,  welche  beim  Auftreffen  auf  ein  jedes  weitere 
len  zunimmt,  so  dass  er,  wenn  ihm  eine  genügende  Anzahl 
öpfchen  im  Wege  stehen,  so  vollkommen  abgelenkt  wird, 
e  Flüssigkeit  nicht  mehr  durchdringen  kann  und  dieselbe 
ihtig  erscheint.  Die  Undurchsichtickeit  einer  Emulsion 
io  vollkommener  sein,  je  mehr  Fettkügelchen  vorhanden 
wird  also  bei  der  Milch  mit  der  Dicke  der  Schichte  oder 
chichte  von  bestimmter  Dicke  mit  der  Zahl  der  darin  vor- 
Fettkügelchen  zunehmen. 

)  also  als 
anzuse- 
mit  der 

in  der 
andenen 
;hen  die 
chtigkeit 
unimmt. 
ler  Fett- 
n  geht 
in  allen 
allel  mit 
tgehalt. 
der  Fall, 
n  wir  in 
immung 
irchsich- 
les  eine 
imun^s- 

md  ein  Prüfungsmittel  für  Milch,  welches  von  ausserordent- 
thtigkeit  wäre  und  die  grösste  Beachtung  verdiente.  Leider 
h  aber  gezeigt,  dass  die  in  der  Milch  vorhandenen  Butter- 

sehj>  verschiedene  Grössen  haben  und  dass  das  gegen- 
rhältnis  zwischen  der  Anzahl  grösserer  und  kleinerer  Kugel- 
nder Milch  ein  verschiedenes,  demnach  sehr  wechselndes  ist. 
hsorten  von  gleichem  Fettgehalt  werden  aber  nur  dann  bei 
ker  Schicht  absolut  dieselbe  ündurchsichtigkeit  zeigen,  wenn 
em  gegebenen  Raum  die  gleiche  Anzahl  von  Butterküeel- 
rerscniedenen  Grössen  enthalten.  Das  dürfte  wahrscheinlich 
Ealls  nur  äusserst  selten  und  rein  zufallig  der  Fall  sein. 

jr  dieser  Unsicherheit,  welche  das  Princip  der  optischen 
imungs-Methoden  an  sich  trägt,  kommen  bei  Ausführung 
noch  weitere  Momente  in  Betracht,  welche  geeignet  sind, 
heit  der  erhaltenen  Resultate  zu  beeinträchtigen.  VVährend 
anipuelle  Geschicklichkeit  bei  Ausführung  der  optischen 
im  Theil  recht  geringe,  in  keinem  Falle  so  hohe  Ansprüche 
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gestellt    werden ,     dass    denselben     nicht   von    jeder   einietn 

geschickten  Person  genügt  werden  konnte,  wird  von  dein  Ängi 

gTOBBe    Sicherheit    in    der    BeurtheJlung    grösserer   oder   geni 

Durchsichtigkeit  verlangt.    Nun  ist  aber  das  Ange  ein  Oi^n,  i 

Empfindlichkeit  gegen  LichteindrDcke   selbst  he 

Fig.  117,        aonen,  welche  mit  recht  guter  Sehkraft  begabt 

^^^^        sehr  verschieden  sein  kann.    Es  hängt  daher  die 

.^tnl^W.     tigkeit    des  erlangten  Resultates    nicht  allein  vi 

Construction   des  Apparates  und   von   der  sorgC 

Ausführung  der  Probe,  sondern  auch  von  der  En 

üchkeit  des  Aueea  des  Beobachters  ab,  und  es  i 

bei  gleicher  Milch  die  von  verschiedenen  Person 

langten  Resultate  verschieden  sein,  wenn  die  En 

licnkeit  der  Augen  ß'egen  Lichtein dr ticke  eine  vei 

dene  ist.   Weiter  wird  auch  Rir  ein  und  dasselbe 

die  Lichtempfindlichkeit  eine  wechselnde  sein,  ji 

der  grösseren  oder  geringeren  Helligkeit  des  Ort 

dem  die  Probe  ausgetUhrt  wird;  anders  bei  Sonnen 

als  bei  trSbem  Wetter,   anders  bei  Tageslicht  t 

künstlicher  Beleuchtung,  anders  wenn  die  Lichtst 

von  allen  Seiten  das  Äuge  treffen  können,  als  we 

nur  von  einer  Seite,  vielleicht  nur  durch  die  zu 

achtende  Milchschicht  einfallen.') 

unter   den  vielen   zu  diesem  Zwecke  conatrt 
Apparaten     werden     die    früher    gebräuchlichen 


ut i 


Donne,  Vogel. 

düng 


Uage 


,  Einfachheit  der  Ä 


und  Zuverlässigkeit  des  Resultates  Ober 
durch  das  sogenannte  Lactoskop  von! 
Eine  farblose  Glasröhre  (Fig.  117)  t 
in  ihrem  unteren  verengten  Theile  einei 
gestellten  MilchgUscylinder.  der  von  der  | 
Qbertiegenden  durchsichtigen  Wand  des 
ren  Glasmantels  seiner  ganzen  Höbe  und 
nach  4-75  Millimeter  weit  entfernt  ist  ui 
einer  der  Glaswand  zugewendeten  Fläch« 
rere  schwarze  gleichmässig  starke  Qnerlii 
bestimmter  Entfernung  eingebrannt  entba! 
den Milchglascylinder  umgebende  GlasrÖhr 
eine  eingebrannte  Scala,  welche  den  zui 
fuhrung  der  Probe  erforderlichen  Milchzni 
bis  zum  Nullpunkt  —  angibt.  Die  Milch 
beträgt  für  den  zur  Milcncontrole  bestii 
Apparat  genau  4  Cubik-Centimeter.  An  der  linken  Seite  der  Gl 
rung  ist  eine  Eintheilung  in  Cubik-Centimeter  für  die  Messung  i 
Endipung  der  Probe  nöthig  gewesenen  Wasserzusntzes  ang( 
und  die  Zahlen  an  der  rechten  Seite  der  Scala  zeigen  die  as 
Wasaerverbrauch  berechneten  Fettprocente  der  aiitersuchten 
an.  Zur  Prüfung  einer  Milch  werden  in  eine  beigegebene  Voll 
{Fig.  118)  4  Cubik-Centimeter  von  der  vorher  gut  gemischte!] 
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na  ZOT  Marke  eingesaugt  und  darauf  ins  Innere  des  Apparates  aus 
ar  Pipette  abtropfen  gelassen.  Die  letzten  Tropfen  bläst  man  noch 
oüflt&ndig  hinunter.  Die  Milch  reicht  dann  ganz  genau  bis  zum 
hillpimkt  der  Scala. 

In  den  mit  der  linken  Hand  aufrecht  gehaltenen  Apparat  kommt 
iemuf  aus  einem  mit  der  anderen  Hand  gehaltenen  Gefasse  in 
leinen  Absätzen  und  unter  beständigem  Ümschütteln  so  lange 
;ew5luiliche8  Brunnenwasser,  bis  die  dunklen  Linien  des  Milchglas- 
ylinders  gerade  deutlich  sichtbar  werden  und  abgezählt  werden 
Annen.  Damit  ist  die  Prüfung  schon  beendet.  An  der  Scala  des 
Apparates  ersieht  man  nämlich  unmittelbar  den  zur  Ausführung  der 
nobe  nöthig  gewesenen  Wasserzusatz  und  diesem  entsprechena  am 
Hxrean  der  Flüssigkeit  gleichzeitig  die  Fettprocente  für  die  der 
Tlittenuchung  unterworfene  Milch.  Hat  man  z.  B.  70  Cubik-Centi- 
aeter  Wasser  gebraucht,  um  mit  den  angewandten  4  Cubik-Centi- 
lietem  Milch  eme  für  die  von  der  Glaswand  entfernten  schwarzen 
linien  durchsichtige  Mischungsschicht  herzustellen,  so  hatte  die  Milch 
3'5%  Butter-  oder  Fettgehalt.  In  etwa  zwei  Minuten  ist  so  der 
pbtigehalt  einer  Milch  ohne  jede  besondere  Fertigkeit  von  jedem 
iaien  ziemlich  richtig  zu  ermitteln.  Die  Genauigkeit  ist,  wie  Fes  er 
leinti  für  die  Marktcontrole  völlig  ausreichend. 

Gerber,  der  das  Fese r 'sehe  Lactoskop  einer  Prüfung  unterzog, 
ixidi  Fesers  Angaben,  dass  die  Differenz  in  den  ermittelten  Fett- 
rocenten  der  chemischen  Analyse  gegenüber  nicht  mehr  als  0'5^/o 
letoage,  bestätigt.  Er  ^bt  auch  an,  dass  die  Prüfung,  von  verschie- 
Lexien  Personen  und  bei  verschiedener  Beleuchtung  ausgeführt,  nie 
sine  grossere  Differenz  als  0*25%  gebe.  Bei  vier  Milchproben  erhielt 
Qerber  folgende  Resultate. 


r 


^•»•»oh 


Prooentitoher  Fettgehalt 


Nach  Feaer  mehr  oder 
weniger  gefanden 


nach  der  Analyse 


nach  Feter 


1 


3-58 
8-38 
402 
1-76 


3-00  bis  3-50 
3-25  bis  8-50 
4*00  bis  4*50 
200  bis  2-25 


II 


—  0-53  bis  —  003 

-  0-13  bis  -h  012 
~  0-02  bis  -I-  0-48 
-H  0-24  bis  +  0*49 


« 


tis  alledem,  was  über  die  Prüfung  der  Milch  auf  optischem 
im  allgemeinen  gesagt  worden  ist,  jjeht  zur  Genüge  hervor, 
ine  sichere  Bestimmung  des  procentischen  Fettgehaltes  auf 
Wege  absolut  unmöglich  ist,  und  es  wird  die  Wahrheit  dieses 
auch  in  vollem  Umfange  durch  die  bei  Anwendung  der  ver- 
MöAcnen  optischen  Milchprüfungsinstrumente  zur  Fettbestimmung 
»^gten  Resultate  bestätigt.  Alan  muss  daher  das  Ziel,  welches 
it  Kulfe  der  meisten  der  aufgeführten  Instrumente  erreicht  werden 
oTli  ^  ein  zu  hohes,  weil  unerreichbares,  bezeichnen.  Mit  beschei- 
let^^^en  Versprechungen  tritt  ein  weiteres  optisches  Milchprüfungs- 
^^0lTuinent  auf,  der  Heusner'sche  Milchspiegel,  der,  den  abso- 
\o!sß^  Fettgehalt   ganz  beiseite  lassend,  bei  seinem    Gebrauche   nur 
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die  Bildung  eines  ürtheils     arHber.   ob  man  es  mit  einer  nornul« 
oder  mit  einer  verflachten  Milch  zu  thun  hat,  ermöglichen  vilL 

Das  Instrument,  -welches  in  Fig,  119  von  vom  und  in  Fig.  IJ} 
von  der  Seite  gesehen  abgebildet  ist,  besteht  aus  zwei  runden  GW 
Scheiben  u,  b  mit  einem  Durclimesfier  von  4"5  Centimeter,  welche  tut 
ein  zwischenliegendes  Metallstitck  i;  aufgekittet  sini],  dass  me  dsa 
durch  das  Metallstllck  in  zwei  Hälften  getheilten  Spalt  d  von 
über  1  Millimeter  Weite  zwischen  sich  lassen.  Die  eine  Hälfte 
Spaltes  ist  mit  einer  kleinen  Milchglusplatte  ausgeflillt,  welche  da 
Farbenton  und  den  Durchsichtigkeitsgrad  einer  Schichte  no; 
Kuhmilch  von  gleicher  Dicke  zeigt.  Auf  der  inneren  Seite  i» 
einen  Glasplatte  ist  ein  aus  schwächeren  und  stärkeren  schwana 
Linien  gebildetes  Netzwerk  eingebrannt,  und  um  den  Rand  des  Appi- 
rates  ist  ein  Gummiring  umgelegt,  welcher  den  offenen  Tlieil  m 
Spaltes  abschliesst. 

Zum  Gebrauch  taucht  man  das  Instrument  mit  dem  leeren  S;«lt 
nach  oben  gekehrt,  in  die  zu  prüfende  Milch  unter,  lüftet,  damit  ai 
der  Spalt  mit  Milch  anflüL 
den  Gummiring  etwas,  IW 
ihn  wieder  los,  um  denViff- 
schluss  zu  bewirken  Uli 
hebt  das  Instrument  mt  Jo 
Milch  heraus.  Nach  dtii 
Abtrocknen  hält  man  d* 
Instrument  gegen  da«  Hdli 
und  fasst  dnrch  die  Mil<i 
hindurch  die  erwähnt« 
schwarzen  Linien  ins  Aw 
Lfisst  die  untersuchte  Mit 
clieaelben  deutlicher  UM 
stharfer  durchschimiBeni 
iÜ3  die  alsNormalmilcli  fufr 
gierende  MilchglaspUtte.  tt 
hat  sie  eine  derjenigen  Fälschungen  erfahren,  durch  welche  derFel^ 
gehalt  vermindert  worden  ist*). 

Diesem  Instrumente  vrird  ein  getbeilter  Beifall  gespendet.  Dt 
mit  gemachte  Versuche  lehren,  dass  Milch,  die  etwa  3'5",|  Fett  eit 
hielt,  nach  Verdünnung  mit  lU"/),  Wasser  keine  solche  \ennebraiig 
in  der  Durchsichtigkeit  bei  Prüfung  mit  dem  Heusner'schen  ÄP]* 
rat  wahrnehmen  hess,  dass  man  auf  Grund  der  hiebei  wahrnf""* 
baren  Beobachtung  die  Milch  verdächtigen  könnte. 

Auch  das  „Pioakop"  von  Heeren  beansprucht  ebenEalls  kö 
Genauigkeit,  gibt  aber  gewisse  Fingerzeige  zur  Beiirtbeilung  i 
Milch.  £s  besteht  das  Instrument  aus  einem  Tellerchen  von  schwinM 
Hartgummi  mit  sehr  flacher,  runder  Vertiefung  von  ca.  2  CenÜDW** 
Breite  in  der  Mitte  und  ferner  einer  au&ulegenden  Glasschetbr.  W( 
Glasscheibe  ist,  der  beschriebenen  Vertiefung  entsprechend,  in  d 
Mitte  frei  und  durchsichtig;  auf  dem  diese  mittlere  Fläche  umgetm 
den  Ringe   sind    dagegen    Sectoren   mit   Ülfiurbe    aufgemalt,    ' 

•)  Vieth,  L  c,  S.  74. 
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Nuance  von  fast  weiss  bis  zu  einem  allmählich  ins  Blaugraue  gehenden 
Ton  wechselt  Die  fast  weisse  l^uance  ist  mit  ^Rahm^^  bezeichnet, 
die  etwas  blaulichere  mit  „sehr  fett^,  dann  folgt  „normal'',  „weniger 
btt*  und  „sehr  mager''.  Bringt  man  1 — 2  Tropfen  der  finaglichen 
MQch  in  die  erwähnte  Vertiefung  der  Gummischeibe  und  drückt  die 
Tiopfen  mit  der  Glasscheibe  breit,  so  zeigt  der  mit  der  fraglichen 
MQch  gefüllte  mittlere  Raum  unter  der  Glasplatte  eine  iNuance, 
welche,  mit  deijenigen  der  Sectoren  verglichen, 
Kofort  zeigt,  ob  die  Milch  „normal,  fett,  sehr  fett,  pig.  i^i. 

Er*  Iot.    Die  Probe  ist  in  zwei  Minuten  aus- 
rt,  das  Instrument  ist  einfach  und  bequem  und 
fbx  eine  oberflächliche  Beurtheilung  der  Milch 
Ton  jedem  benützt  werden. 

d)  Fettbestimmung  mittelst  des  Lactobutyrometers. 

Genauer  als  mit  den  optischen  Prüfungs- 
methoden lässt  sich  das  Fett  mit  dem  Lactobuty- 
n>meter  bestimmen.  Dieses  Instrument  gründet 
sieh  auf  folgendes  Princip. 

Wenn  man  Milch  nach  Zusatz  eines  Tropfen 
TOn  Kali-  oder  Natronlauge  mit  Äther  durch- 
echflttelt,  so  ninmit  der  letztere  das  Milchfett  auf. 
Aas  dieser  Losung  wird  das  Fett  zum  ^ossten 
Theil  wieder  abgeschieden,  wenn  man  sie  mit  Wein- 
geist yermischt,  und  zwar  in  Form  einer  ganz 
ecmcentrierten  ätherischen  Lösung.  Letztere  sam- 
melt sich  als  durchsichtige  Ölschicht  auf  der  Ober- 
fläche der  Flüssigkeit  an;  aus  ihrem  Volumen 
kann  unter  Zuhil^nahme  einiger  Correctionen  die 
Menge  des  vorhandenen  Fettes  berechnet  werden. 

Auf  diesem  Verhalten  des  Milchfettes  beruht 
die  Bestimmung  desselben  mittelst  des  von  Mar- 
chand construierten  Lactobutyrometers.  (Fi^. 
121).  Dasselbe  besteht  aus  einer  10—11  Milli- 
meter weiten  Glasröhre,  welche  an  einem  Ende 
Khlossen  ist  und  ungeföhr  40  Cubik-Centimeter 
L  Vom  ffeschlossenen  Ende  ab  sind  auf  der- 
selben drei  gleiche  Theile,  je  zu  tp  Cubik-Centi- 
meter, abgetneilt,  die  oberste,  der  Öffnung  nächste 
dieser  Abtheilungen  ist  in  Cubik-Centimeter  und 
die  obersten  4  oder  5  Cubik-Centimeter  sind  in 
Zehntel  getheilt. 

Man  gebraucht  das  Instrument  in  folgender  Weise:  Man  füllt 
es  bis  zum  ersten  Theilstriche  mit  der  zu  untersuchenden  Milch, 
fllgt  nach  Zusatz  von  1  Tropfen  Natronlauge  Äther  bis  zum  zweiten 
Theilstrich  hinzu,  verschliesst  die  Öfinung  der  Röhre  mit  dem  Finger 
oder  mit  einem  Korkstöpsel  und  schüttelt  tüchtig  durch.  Dann  ftult 
man  die  Röhre  bis  zum  dritten  Theilstrich  mit  Weingeist  von  80 — 90 
Yolumenprocenten,  schüttelt  noch  einmal  um  und  siellt  sie  nun  in 
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ein  Geffifls  mit  warmem  Wasser  (yon  circa  40^  O.)«  Man  hh 
die  auf  der  Oberflfiche  sich  ansammelnde  Olschicht  aich  mAi 
vermehrt  und  liest  dann  an  der  Theilnng  das  Yolomen  donal 

Es  ISsst  sich  aus  diesem  Volumen  das  Gewicht^  des  roAi 
Fettes  in  Ghrammen  berechnen:  man  multiplidert  die  AiuaU 
fimdenen  Gubik-Centimeter  Init  0233  und  addiert  cum  Prodfl 
Unzu.    Nach  Marchand  enthält  nämlich   1  Cubik-Geiilimi 
Olschicht  0*233  Gramm  Fett. 

Wie  bereits  angedeutet  wurde,  scheidet  sich  das  in  die  tf 
L5sung  gegangene  Fett  nach  dem  Vermischen  derselben  aä 

«eist  nur  zum  Theil  ab,  w&hrend  ein  anderer  Theil  in  im 
(Teingeist-Mischung  gelöst  bleibt. 

Marchand  &nd,  dass  die  letztere  Menge  constant  aei 
10  Gubik-Gentimet^  Milch  (d.  h.  f&r  die  zu  jeder  Beatiflni 
Anwendung   kommende   Quantität)   0*126   Grunm    befarags; 
Quantum  muss  man  also  dem  aus  dem  Volumen  der  Olran 
rechneten  Fett  hinzuzäUen. 

Nach  Schmidt  und  ToUens  erfolgt  die  Abscheili 
Fettes  durch  Alkohol  von  80  bis  90%  nicht  so  gut,  als  doR 
stärkeren  Alkohol  von  92%.  Weiter  wurde  l^bachtet,  i 
Temperatur,  bei  der  man  die  Ausdehnung  der  ölschieht  M 
Yon  grossem  Einfluss  auf  die  Resultate  sei:  |e  wärmer  die  Bl 
um  so  mehr  Fett  bleibt  in  der  Mischung,  ja  die  FettwAud 
sogar  unter  umständen  ffanz  verschwinden.  Es  ist  dedialb 
na^  dem  Envärmen  auf  40®  durch  8  bis  10  Minuten  tw  i 
lesen  der  Fettschicht  den  Anparat  1  bis  1  Vs  Stunde  lang 
warmes  Wasser  zu  tauchen  una  bis  zu  dieser  Temperatur  ahn 
Ausserdem  ergab  sich,  dass  nach  der  von  Maren  and  anm 
Berechnungsweise  bei  normaler  Milch  0*6®.o  F®**  ^^  ^^ 
Rahm  sogar  bis  8%  Fett  zu  wenig  gefunden  wurde ,  gegenti 
analytischen  Fettbestimmungen.  Schmidt  und  Tollens  hal 
halb  Formeln  aufgestellt,  nach  denen  man  aus  den  Zehntel 
Centimetem  der  Fettschicht  (a],  welche  sich  aus  10  Cubik-Cei 
Milch  ergeben,  den  Fettgehalt  in  100  Cubik-Centimeter  Bl 
und  daraus  mit  Hilfe  des  specifischen  Gewichts  der  Milch  d 
centgehalt  derselben  an  Fett  berechnen  kann. 

Für  1     bis    4-3  Gramm  in  100  C.-Ctm.  ist  P  =  a  X  0204  ■ 

„    4-3  „      5  „        „    100      „  „   P  =  a  X  0-216 

„    5      „      6  „        „    100      „  „   P  =  a  X  0*354  • 

„    6      „      8  .,        „    100      „  „   P  =  a  X  0-496  • 

„    8     „    21  „        „    100      „  „    P  =  a  X  0-497 

Verbessert  wurde  Marchands  Lactobutyrometer  von  St 
Bei  diesem  Instrument  (Fig.  122)  wird  die  Fettschicht  ve: 
einer  Hülse  von  Messingblech  gemessen,  welche  sich  auf  d 
röhre  hin-  und  herschieben  lässt;  dieselbe  tragt  eine  Theili 
ist  mit  einem  Schlitze  versehen,  durch  welchen  hindurch 
Fettschicht  bequem  beobachten  kann. 

Diese    Modification   beseitigt   einen    übelstand,    der    si 
Gebrauch  des  M^rchand  sehen  Instrumentes  ergibt.   Wenn 


Müch. 
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Hire  bis  zum  dritten  Theilstrich  mit  Milch,  Äther  und  Weingeist 

fit  hat  und  dann  umschüttelt,  so  erfolg  bei  der  Vermischung 
Weingeistes  mit  den  anderen  Flüssigkeiten  eine  Contraction 
ifar  Raumverminderung.  Infolge  derselben  fallt  nach  dem  üm- 
«h&ttdn  der  obere  Rand  der  Flüssigkeit  nicht  mehr  mit  dem  dritten 
EUbtrich  und  bei  dem  Original-Instrumente  mit  dem  Anfangspunkte 
kr  fernen  Theilung  zwischen  dem  zweiten  und  dritten  Theustrich 
BBnmmen:  es  wird  dadurch  die  Messung  der  Fettschicht  ein  wenig 
nbequem  gemacht.  Bei  Anwendung  der  Hülse  fallt  dieser  Übel- 
ted fort,  da  man  durch  Hin-  and  Herschieben  den  Anfangspunkt 
kr  Theilung  leicht  auf  den  oberen  Rand  der  Fettschicht  ein- 
Mlen  kann. 

Femer   ist  die  Theilung  der  Hülse  bei  pig.  i»2. 

kllerons  Lactobutyrometer  etwas  anders 
ii|erichtet  als  die  zum  Messen  der  Fett- 
AüA  bestimmte  Theilung  des  Original-In- 
famentes;  die  Zahlen  der  ersteren  geben 
ihlich  unmittelbar  den  dem  Volum  der  Fett- 
lüeht  entsprechenden  Fettgehalt  der  Milch 
iCbammen  an,  berechnet  auf  1000  Gubik- 
Qtilbneter  Milch.  Demgemäss  trägt  der  An- 
bgnimkt  der  Theilung  die  Zahl  12*6,  ent- 
•neliend  den  12*6  Gramm  Fett,  welche  nach 
urehands  Angaben  pro  1000  Cubik-Genti- 
■liflr  Bfilch  in  der  ätherisch -weingeistigen 
Rlükeit  gelost  bleiben  und  daher  den  aus 
fc»  Volumen  der  Ölschicht  ermittelten  Fett- 
Mfen  hinzugerechnet  werden  müssen. 

Endlich  ist  diesem  Instrumente  noch 
Me  Vorrichtung  zum  Erwärmen  der  Glas- 
Are  bdgegeben.  Sie  besteht  aus  einem  Blechcylinder,  dessen 
uttna  Ende  in  eine  kleine  Blechschale  hineingelothet  ist.  Man 
Ut  den  Gylinder  mit  Wasser,  giesst  Weingeist  in  die  Schale, 
Aadrt  denselben  an  und  lässt  ihn  brennen,  bis  das  Wasser  im  Gylin- 
i«£e  Temperatur  von  40*^  G.  erreicht  hat;  sodann  stellt  man  die 
Bhnöhre  in  das  warme  Wasser  hinein. 


Sozhlets  aräometriBOhe  Probe. 

Soxhlet  bestimmt  das  Milchfett  in  folgender  Weise:  Er  schüttelt 
me  Mengen  von  Milch,  Kalilauge  und  Äther  in  einer  Flasche 
inmmen,  wodurch  sich  das  Fett  vollständig  im  Äther  lost  und 
idi  nach  kurzem  Stehen  als  klare  Ätherfettiösung  an  der  Ober- 
Idie  sammelt.  Ein  kleiner  Theil  des  Äthers  bleibt  hiebei  in  der 
itentehenden  Flüssigkeit  gelöst,  ohne  jedoch  Fett  in  Auflösung 
I  halten.*) 

Den  hiezu  gebrauchten  Apparat  zeigt  die  Figur  123.    Ausserdem 


*)  Nach  Soxhlet,  Sonder- Abdrack  aus  der  Ztschr.  d.  wirthschaftl.  Vereins 
Bajem  1880;  bei  Fresenius,  Ztscbr.  f.  analyt.  Chemie  1881,  S.  452. 


braucht  man  eine  Kalilauee  vom  specifischen  Gewicht  r24 — 1-lT  UN  | 
Gramm  Ätzkali,  in  870   Gramm  Wasser],  waaseigesSttigten  AlfaU,  i 
gewShnlichen  Äther  und  einen  Topf  mit  Wasser  von  17 — 18*  C 
Ausfflhrang    de«    Veif«k> 
"s-  IM-  rens.    Ton  der  arOndlich  gaöA- 

ten  Milch,   welcEe   man  auf  17*^* 
abgekDhlt,  beziehungsweise  enii^ 
hai,  misst   man   200  Cabik-Cesli- 
meter   ab,   indem    man    die  gnm 
Pipette    bis    zor    Marke   ToUawt; 
man  läset  den  Inhalt  der  Menrim    . 
in    eine    der  SchfittelflasdieB  toi    : 
300  Cnbik-Gentimet»  Inhalt  tu-    j 
laufen  und   entleert   die  Memän    { 
schliesslich  dnrch  Einblasen. 

Auf  gleiche  Weise  misst  nu 
10  Cubit-Centimeter  KaUlav^  not  | 
der  kleinen  Pipette  ab,  tbgt  dieN  ; 
der  Milch  zu ,  schttttelt  gut  iaiA 
und  setzt  nun  Qp  Cubik-(%ntitiulec 
wasserhaltigen  Äther  zu,  wdclm 
man  mit  der  entsprechenden  }ftm- 
röhre  al^emessen  hat.  Der  Atlut 
soll  beim  Einmessen  eine  Temi»- 
ratur  von  16-5— ISS  <>  C.  luben 
"//  C.  normal).  Nachdem  di« 
ische  gut  mittelst  eines  Koikei 
oder  beaser  Oummistfipsels  m- 
schlössen  wurde,  schüttelt  man  die 
selbe  eine  halbe  Minute  heftig  durch,  setzt  sie  in  das  GefiLss  mit 
Wasser  von  17 — 18"  C.  und  schüttelt  '/.  Stunde  lang  von  ',j  za  'jj 
Minute  die  Flasche  ganz  leicht  durch,  indem  man  jedesmal  3 — 4  Stfiw 
in  senkrechter  Richtung  macht.  Nach  weiterem  viertelstfind^to 
ruhigen  Stehen  hat  sich  im  oberen  veijQngten  Theile  der  Flaaelw 
eine  klare  Schicht  angesammelt.  Die  Ansammlung  und  Kllniiig 
dieser  Schicht  wird  besclileunigt,  wenn  man  in  der  letzten  Zeit  dem 
Inhalt  der  Flasclie  eine  schwach  drehende  Bewegung  verleiht.  Et 
ist  gleichgllltig,  ob  sich  die  ^nze  Fettlösung  an  der  Oberfläche  in- 
gesiimmelt  hat  oder  nur  ein  Theil,  wenn  dieser  nur  genügend  gam 
ist,  um  die  Senkspindd  zum  Schwimmen  zu  bringen.  Die  L5miu 
uiuss  vollkommen  klar  sein.  Bei  sehr  fettreicher  Milch  (4'i  — 5*'^ 
dauert  die  Abschcidung  langer  als  die  angegebene  Zeit;  manchmiu, 
aber  ausnahmsweise,  1—2  Stunden.  In  solchen  Fällen,  wie  flbei- 
baupt,  wenn  man  ein  genügend  grosses  Wassei^efSss  hat,  ist  fli 
zweckmässig,  die  wohlverschlossenen  Flaschen  honzontal  za  legen; 
der  Weg  wird  den  aufsteigenden  Tröpfchen  dadurch  bedeutend  il^ 
gekürzt  und  die  Ansammlung  einer  Schicht  begünstigt.  Nach  der 
Aufwärtsstelliing  der  Flasche  empfiehlt  sich  auch  hier,  die  KISnuig 
durch  die  angcfiihrte  drehende  Bewegung  zu  unterstützen. 

Man  vertauscht  nun  den  Kork  mit  einem  doppelt  durchbohit«), 
um  2  Röhren    aufzunehmen,   von   welchen  eine  m   den   Fett-Ät^ 
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während  di«  zweite  unterhalb   des  KorkatSpsela  mttndet  und 

eines  Gummib&llon  Luft  eintreibt,  wodurch  der  Äther  in  die 

obere  RShre ß  steigt,  welche  von  einem  mitWaflservon  HU"  gefüllten 
Glumimtel  umgeben  ist.  Man  bestimmt  das  specifische  Gewicht  mit 
vaOD  kJeinen  Aräometer,  welches  die  Zahlen  40  bis  gegen  66  tragt 
I&t  fokende  TabeUe  zeigt  an,  welche  Fettprocente  diesen  specifischen 
flwichten  entsprechen. 

Tabelle 

den  FettgehuH  der  Milch  in  Gewichtsprocenten   nach  dem 
■pedfischcn  Gewicht  der  ÄtherfettlöBung  bei  ITh"  C. 


ylte: 

IMt 

8p.«. 

r.H    Spio.    7ell  II  Bp«.     FbU  ,  8p>c.    Tatl 

FbU 

,«.w. 

a 

1-07    46-5 

2'46 

.0 

2-88     53-5    3-30  ■  57       3-7S  '  60-5     4-24 

64 

4-7Ö 

HJ    47 

2-53  ■'  50-5 

2-94     54     '3-37  ■  57-5  |  3'82  1  61        4'32 

64-5 

4-87 

1-18  11  47-5 

2-58  1  51 

5-00  r  54-5  i  3-43  '  5S     ■  3'BO  '  öl'S  ;  4-39 

65 

4-95 

3'06    55       3'49     5H'5    3-96  ,  62       4'47 

65-5 

5-04 

l-IO    4S-5 

1-11     52 

S-I2     55-5    3-56     59     1  4-03  ■  62'5  '  4-53 

6H 

5-04 

n  t-3fi|,4e 

JT6     525 

3'18  |5(i       383     Sa-S    4-il     63       4-55" 

• 

Utt    4B-3 

2-82 

5S 

3-25     50'5    3'69    60       4'IS  ;.  63-Ö  |  4-63 

Dm  nach  Beendif^ng  der  Untersuchung  den  Apparat  zu  reinigen, 
teilet  man  den  Kork  der  Schüttelflasche  und  lässt  die  Fettlösnng  in 
fioelbe  zurückflies  Ben.  Hierauf  giesst  man  das  Aräometerrohr  c  voll 
>it  gewöhnlichem  Äther  und  lässt  auch  diesen  abfliessen.  Mittelst 
da  Gmniniballes  treibt  man  so  lange  Luft  ein,  bis  das  Knierohr,  der 
BtUauch,  das  Araometerrohr  und  das  Aräometer  vollständig  aus- 
pbocknet  ist. 


DnterBuohung  der  Hilch  auf  fremdartige  Bestandtlielle. 

Nebst  den  bereits  besprochenen  Fälschungen  der  Milch  kommen 
>odi  wiche  Zusätze  in  Betracht,  welche  sogenannte  Milchlehler  ver- 
:  iiden  sollen.  So  pflegen  die  Milchverkäufer  Soda,  doppelt- 
kobleoBanres  Natron,  Borax  und  Salicylsäure  der  Milch  zu- 
BMtieii,  nm  ihre  Gerinnung  zu  verzögern.  Ein  geringer  Zusatz  von 
bUeiuanrein  Natron  alt«riert  weder  den  Geschmack  noch  die  son- 
i*%ni  Eigenschaften  der  Milch  und  ist  auch  der  Gesundheit  des 
I  Coöiumenten  nicht  abträglich.  Grössere  Mengen  sollen  dagegen  in 
'   da  Milch  nicht  vorkommen. 

Daa  einfachste  Verfahren,  um  einen  Zusatz  von  kohlensauren 
Attilien  zur  Milch  zu  entdecken,  besteht  darin,  die  Milch  mit  dem 
^mehea  Gewicht  Alkohol  zu  versetzen ,  wodurch  das  Casein  gefallt 
wird.  Man  filtriert  und  erhält  ein  alkalisch  reagierendes  Filtrat,  im 
m«  bIb  der  Zusatz  von  kohlensaurem  Natron  stattfand.  Wird  das 
FBfaat  abgedampft,  so  braust  der  Rückstand  nach  Zusatz  von  Säuren  auf. 
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um  das  etwaiffe  Vorhuidenwm  emes  Melit  oder  BtbkMi 
Satzes  sor  lililch  festzastellen,  werden  der  letrteren  ömae  Tiq 
Jodtinctor  zugesetzt,  worauf  im  Bestfitigungsfidle  eine  BUnm 
Milch  eintritt 

Metalle,  welche  in  die  Milch  dorch  Anfbewahrong  in 
mSssigen  Gteffissen  gelangen,  werden  in  der  Asche  nach  dsB 
meinen  analytischen  Regeln  angefunden. 

Zum  Nachweis,  von  Salicylsfiure  empfiehlt  Oirard    , 
des  Yerfidiren:  Zu  100  Oubik-Oentimeter  der  yerdSchtLeen  Mitti 
man  100  Oubik-Oenidmeter  warmes  Wasser  und  fünf  TronSBa 
sfiure,  filtriert,  um  den  ESseetofF  abzusondern  und  yenefaK  imi^ 
mit  50  Oubik-Oentimeter  Äther.    Der  abgeUirte  Aiiier  wA 
einem  Uhrglas  yerdampft  und  zu  dem  JEÜlästand  i% 
gesetzt;  enra  vorhandene  Salicyls&ure  nimmt  dann  eine 
violette  Farbe  an. 

Um  abnormen  Erscheinungen  in  Ansehen  und  VeAsÜM 
Milch  oder  auch  wohl  aussenrewShnEchen  Zusfifaen  ] 
femer  um  auf  etwa  in  der  Much  zu  vermutfaende  Eil 
Blut  u.  s.  w.  zu  prüfen,  muss  die  mikroskopische  üntersnekt 
einer  Milchprobe  vorgenommen  werden. 


lOlchouranstalten  und  Molkerrigeno— naohalten. 

Die  Schwierigkeiten,  welche  sich  der  Beschafiung  guter  tmi  o^ 
verfälschter  Milch  allerorts  entgegenstellen,  haben  dazu  geftOut,  Eli" 
blissements  zu  griinden,  aus  welcnen  das  Publicum  sicher  eine  anTe^ 
fälschte  Milch  bekommen  kann  und  in  welchen  durch  rationdb 
Fütterung  und  Wartung  des  Viehes,  sowie  gute  Auswahl  der  Kübß 
unter  sacnverständiger  und  ärztlicher  Aufsicht  daf&r  gesorgt  wird,  dyi  '• 
nur  wirklich  gute  Milch  produciert  wird.  ! 

Solche  Milchcuranstalten  sind  in  neuerer  Zeit  an  vielen  OitBB 
entstanden  und  in  z.  B.  in  Frankfurt  a.  M.  und  in  Stuttgart  mxatfit' 
gültig  eiugerichtet. 

In  Frankfurt  sind  die  Boden.  Mauerwände  und  der  Plafond  d0i 
Stallgebäudes  cementiert,    Mist   und  Urin  fallen  hinter  den  konii 
Viehständen  in    einen  Sandsteingraben  ab.    Die  Baume  sind  iJoA 
Lufbsauger  und  über  das  Dach  genende  Abzugsschomsteine  ventfliflii 
.Getrennt  von  diesem  Stall  besteht  ein  Krankenstall  f&r  4  Kühe.  Dn 
Wahl  der  Milchkühe  ist  eine  sorgfaltige  (Schweizervieh),  die  Fütteronfl 
geschieht  ausschliesslich  mit  guten  Heu,  Mehl  und  Sclurot.    Die  Uilca 
wird  unter  Aufsicht  in  Plascnen  gefüllt,  welche  mit  sorgfaltig  ge* 
reinigten  Korkpfropfen  verschlossen  werden.    Der  Stall  wird  grttni- 
lieh  gereinigt. 

Einen  Fortschritt  auf  dem  Gebiete  der  Milchversorgung  bieten 
auch  die  Molkereigesellschaiten,  welche  schon  seit  längerer  Zeit  ii 
der  Schweiz  bestehen  und  nun  auch  in  fast  allen  grosseren  Stidtsi 
etabUert  sind. 


Batter,  Käse,  Thierfette,  Eier.  459 

Der  Zweck  dieser  GenossenschafteD  ist  der,  die  von  den  Theil- 
nehmem  auf  deren  Gütern  producierte  Milch  ohne  Zuhilfenahme  des 
Zwischenhandels  selbst  zu  verwerten.  In  Wien  besteht  eine  Mol- 
kereigenossenschaft, welcher  dermalen  20.000  Liter  Milch  zu^eftihrt 
werden.  Die  in  verschlossenen  Gefassen  angelangte  Milch  wird  per 
Bahn  in  die  „Wiener  Molkerei '^  geftihrt  und  nach  der  Lefeldt'scnen 
Methode  mittelst  Gentrifugen  behandelt.  Der  Zweck  des  Gentri- 
fbgierens  ist  der,  die  Milch  von  den  ihr  stets  anhaftenden  Unreinig- 
keiten,  als  Haaren,  EpithelzeUen,  Schleim  etc.,  zu  befreien  und  die 
Trennung  des  Fettes  von  der  Milch  zu  bewerkstelligen,  sonach  Rahm 
iind  Magermilch  zu  gewinnen.  Die  Gentrifageu  sind  Qbrigens  so 
eingerichtet,  dass  auch  gereinigte  Vollmilch  gewonnen  werden  kann. 

Die  Bedingungen,  welche  an  die  Molkereigenossenschaft  vom 
ffesandheitlichen  Standpunkte  zu  stellen  sind,  müssten  sich  auf  die 
Froduction  einer  guten,  möglichst  gleichmässig  beschaffenen  Milch 
beziehen,  sonach  auf  die  Einstellung  gesunder,  kräftiger  Thiere  von 

gutem  Schlag,  auf  Haltung  derselben  in  zweckmässig  eingerichteten 
tSllen,  auf  Einhaltung  des  Systems  der  Au£sucht,  Fütterung  mit  gutem 
Futter  mit  Ausschluss  aller  Fabriksabfalle,  sowie  auch  auf  zweck- 
mSssige  Aufbewahrung  und  auf  den  Transport  der  Milch,  Forderungen, 
die  zum  grossen  Theil  selbst  schon  im  ökonomischen  Interesse  der 
Viehzüchter  und  Milchproducenten  liegen. 


Viertes  Gapitel. 

Butter,  Käse,  Thierfette,  Eier. 

Butter. 

Die  Butter  enthält  vorwiegend  das  Fett  der  Milch.  Der  Nähr- 
wert des  Buttei^'ettes  ist  kein  anderer  als  jener  der  übrigen  thieri- 
8chen  Fette.  Dennoch  bietet  das  Publicum  für  echte  Butter  gerne 
höhere  Preise  als  für  andere  Fettsorten,  weil  die  Butter,  insbesondere 
im  frischen  Zustande,  einen  vorzüglichen  Wohlgeschmack  hat  und 
der  ärztlichen  Erfahrung  nach  sehr  verdaulich  ist. 

Die  Butter  wird  aus  Hahm  durch  hefbiges  Schütteln  desselben 
g[ewonnen.  Die  aus  dem  Rahm  entstehende  Buttermeuge  richtet 
nch  selbstverständlich  nach  dem  Fettreichthum  der  Milch,  beziehungs- 
weise des  Rahmes,  hängt  aber  auch  von  dem  Butterungsverfahren 
ab.     Ganze  Milch  gibt  durchschnittlich  3*3%  Butter. 

Sigensohaften  und  Zusammensetzung  der  Butter. 

Durch  die  Butterbildung  findet  keine  vollständige  Trennung  des 
Fettes  von  den  anderen   IVlilchbestandtheilen   statt.    Es   enthält  die 


*)  Dr.  Mükisch,  Referat  über  die  Gründung  von  Milchanstalten.   Mitthei- 
langen  d.  Vereins  der  Arzto  in  Niederösterreich  VlII,  No.  1. 


ihalt  als    IS^'o  »igt  die  Bote 
1  Einkneten  Wasser   eisTerlffU 


Butler,  Kfiae,  Thiürfette,  Eie 

I  jrn  sich  ergebende  Buttermilch   immer  noch  etwas  Frfi 

uuu  ui.  itter  dagegen  mancherlei  Milchbestaudtlieile.  insbeäoodnr 
Wasser,  gelbliche  Farbstoffe  und  Käaestoff,  welcher  letztere  in  der 
Butter  in  Form  weisser  Punkte  und  Flecken  mit  freiem  Auge  aidit 
bar  ist.  Ferner  enthält  die  Butter  nicht  selten  Kochaulz,  äia 
der  besseren  Conserviening  wegen  beim  Buttermachen  zusetzt 

Die  in    verschiedenen    Buttersorten    vorhandenen    Bestandthnüt 
können  folgende  Schwankungen  zeigen: 

Wasser      6    bis  18% 

Casein        0-5  „     3-5% 

Fett  79     „  95% 

Kochsalz    0     „     6% 
Einen    noch   höheren   Wasse 

nicht  selten,    wenn   derselben  di:  ...  

oder  die  Buttermilch  nicht  vollstänurg  ausgearbeitet  ist.    Die  mangel- 
hafte Ausarbeitung  beeintrsfhtipt  d  t  Haltbarkeit  der  Butter  und  eiii 
zu  hoher  Wassergehalt  Ten     "'''        ilbat verständlich  ihren  Nülinwit 
Die  reine,   von    allen  Pi  tandtheüen    befreite  Bntt«  lifr 

steht  aus  verschiedenen  ^.  ^u^  Ifetten,  deren  Meogenverliältnil 
mit  jeder  Butteraorte  innerhalb  ivisser  Grenzen  variiert.  Bial« 
wurden  als  Säuren  dieser  Fette  ^  unden:  Ölsäure,  Margarinsial^ 
Stearinsäure,  Arachinsänre,  Myri  ahn  säure,  Buttersäure,  Canroasiuni 
Caprylsäure,  Caprinsäure.  Man  ni  mt  an,  dass  100  Theile  BuÜ»- 
fett  im  Durchschnitte  enthalten  (]  ',p  Palmitin,  Stearin,  Mjrisün, 
3ü\  Elain  und  10"«  Butyrin,  Capnn,  Capron  und  Capryl  Gütfc 
unverfälschte  Butter  nat  eine  blassgelbe  Farbe,  einen  angenehnun. 
nicht  ranzigen  Geruch  und  Geschmack,  fühlt  sich  geschmeidig,  fett  1 
an  und  zeigt  auf  der  Schnittfläche  ein  gleich  massiges  Ausseben.  Di' 
Consistenz  ^ter  Butter  ist  unter  10*  krümelig;  bei  lu— 20'  p- 
Bcbmeidig,  bei  20 — 25*  sehr  weich  und  bei  36"  äUssig;  bei  allmäblict« 
Abkühlung  bis  circa  23°  wird  die  Butter  wieder  fest. 


Aufbewahrung  und  ConaerTierung  der  Buttar. 

Für  sich  aufbewahrt,  hält  sich  die  Butter  nicht  lange  frisci 
höchstens  8  bis  14  Tage,  dann  wird  sie  ranzig  und  zwar  mttA» 
ihres  Gehaltes  von  Buttennilch,  namentlich  Casein,  welches,  wie  iw 
Ei  Weisssubstanzen,  im  feuchten  Zustande  zersetzt  wird  und,  indw 
es  auf  das  Butterfett  zerlegend  einwirkt,  einen  Theü  der  an  GIrceM 

febundenen  Säuren  frei  macht.  Es  treten  also  Fettsäuren  auf,  wo 
heil  flüchtiger,  zum  Theil  löslicher  Natur;  der  Geschmack  und 
Geruch  der  mtter  wird  hiebei  wesentlich  und  unangenehm  alteriertl 
solche  Butter,  mit  Wasser  geschüttelt,  gibt  freie  Säure  ab.  Di* 
Veränderung  wird  als  Ranzigwerden  bezeichnet.  Sie  tritt  sowoW 
au  der  Oberfläche  als  in  der  Tiefe  der  Buttermasse  ein,  und  zwtt 
um  so  früher,  je  wärmer  die  Luft  ist. 

Um  Butter  zu  conservieren,  wird  dieselbe  unter  Ztisats  TU 
1  bis  Z%  Kochsalz  durch  Schmelzen  von  dem  Wasser  tmd  den 
theilchen  sowie  von  der  in   derselben  etwa  eingeschloi 
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So   behandelte  Butter   heisst    Butterschmalz.    Letzteres 
stiert  also  das  reine  Butterfett  und  schmilzt  bei  32*^  G. 

ur  Bereitung  und  Aufbewahrung:  der  Butter  und  des 
ichmalzes  sollen  keine  Gefasse  und  Ueräthschaften  verwendet 
,  welche  schädliche  Metalle  abgeben  können.  Gewöhnlich 
atter  und  Butterschmalz  in  Holzfassem  versendet;  es  ist  zweck- 
,  neue  Fässer  vor  Erfüllung  mit  Butter  mit  kaltem  und  heis- 
^asser  zu  waschen,  um  Holzgeschmack  der  Butter  zu  verhüten, 
lesmaliger  Wiederben  Qtzung  eines  Butterversandfasses  sollte 
Elndliche  Reinigung  desselben  mit  Pottaschelösung  vorgenommen 
1.  Auch  soll  die  Butter  so  eingefüllt  werden,  dass  möglichst 
Luft  zwischen  den  Schichten  bleibt. 

e  aus  dem  Ranzigwerden  der  Butter   entstehende  Verderbnis 
gesundheitUcher  Beziehung  nicht  gleichgültig.     Wird   ranzige 
senossen,  so  bewirkt  sie   regelmässig  Verdauungsstörungen 
s£ngt  Ekel  gegen  die  solche  Butter  enthaltenden  Speisen. 

in  schwaches  Ranzigsein  kann  unter  Umständen  noch  behoben 
]f  wenn  man  die  Butter  mit  Milch,  Buttermilch  nochmals  but- 
1er  in  reinem,  kaltem  oder  eine  Spur  Soda  enthaltendem  Wasser 
ht,  wodurch  die  in  der  ranzigen  Butter  enthaltenen  Fettsäuren 
Wasser  übergehen.  Gegen  starkes  Ranzigsein  gibt  es  über- 
kein  Mittel.  Solche  Butter  ist  dann  nur  mehr  zur  Seifen- 
chmierenfabrication  geeignet.     . 


Untersuchung  der  Butter. 

urch  die  Untersuchung  der  Butter  können  mancherlei  Fragen, 
I  Gegenstand  der  hygienischen  Praxis  sind,  aufgeklärt  werden, 
landelt  es  sich  um  den  Nachweis,  ob  bei  der  Darstellung  der 
nicht  Nachlässigkeiten  vorkamen,  die  den  Wert  derselben 
brücken,  bald  um  Ermittlung  etwaiger  absichtlicher  Verfal- 
len. 

er  Wert  der  unverfälschten  Butter  hängt  wesentlich  von  ihrer 
e  und  ihrem  Wohlgeschmacke,  dann  aber  auch  von  ihrem 
te  an  Fett,  Wasser,  Kochsalz  und  Käsestoff  ab.  Der  Wohl- 
nack  kann  nur  sinnlich  geprüft  werden,  zur  Bestimmung  des 
trs,  Fettes,  Kochsalzes  und  Käsestoffs  dient  die  chemische  Analyse. 


Quantitative  Bestimmuiig  der  einzelnen  Butterbestandtheile, 

DT  quantitativen  Bestinunung  des  Wassers,  des  Fettes  und  des 
8  nnd  des  Kochsalzes  in  der  Butter  lässt  sich  folgendes  Ver- 
tnwenden. 

^31  man  eine  Probe  Butter  möglichst  genau  auf  ihren  Fett- 

zur  Feststellung  ihres  Wertes  untersuchen,  so  verfahrt  man 

lennassen:    Die  abgewogene   Probe  wird  in  einem  passenden 

mit  absolutem  Äther  geschüttelt,  die  ätherische  Lösung 

,  der  Rückstand,  wo  nöthig,  nochmals  mit  Äther  ausge- 
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zogen  und ^die  Stiierischen  LSsanffen  an  einen  mfang  eiw huil» 
in  einer  tarierten  Schale  veidanäen  lassen  nnd  ge^         *^' 
wichtsdifferens  zeigt  die  Gteeammtmenge  der  fremden 
an.    Diese  können  ihrer  Nator  nach  geoiaaer  bestimmt  werden, 
der  in  Äther  unlösliche  Rückstand  mit  Wasser  hehandelt  «ai 
hiebei  unlösdiche  Theil auf  einemgetrockneten und  gewoge 
gesammelt  und  bestimmt  wird.    ESedurch  bekommt  man  die 
menge  der  in  Äther  unlöslichen  Stoffe,  wenn  keine  abeichfliche] 
schung  vorliegt,  aus  Casein  bestehend.   Der  in  Wasser  ISsfidie' 
kann  nun  nach  den  bekannten  Methoden  sxd  Eochnls  geprüft 
Die  Differenz  gibt  den  Oehalt  an  Wasser.  - 


b)  NachwM  der  Butierfälachmgen. 

Um  der  Butter  die  hie  und  da  beliebte  gelbe  Farbe  n 
wird  sie  manchmal  mit  Orlean,  Safran,  Gnrcnma,  Möhxenaafti  * 
blumen  ffeffirbt    Wenn  man  das  Färben  der  Butter  Itt 
nicht  auOTössig  findet,  so  wBre  gegen  die  genannten  Farbmittel 
einzuwenden,  da  sie  der  Gesunoheit  keinerlei  Nachtheü  bringM. 

Zum  Nachweis  dieser  Farbstoffe  kann   man  die 
mit  Wasser  oder  Alkohol  schütteln.    Natürlich  geftrbte  Butter 
hiebei  keinerlei  Farbstoff  an  das  AusschütÜungsmittel  ab^     ~ 
letzteres  bleibt  fiurblos.    Ffirbt  sich  dagegen  das  Ansadittf '* 
gelb  an,  so  verdampft  man  die  gefSrbte  Lösung  im  W« 
Trocknen  und  prüft  den  Rückstand.    Besteht  er  aus  Safrangdb,  i 
löst  er  sich  vollständig  im  Wasser  und  ^bt  mit  Citronensaoie  die 
grasgrüne  Färbung,  ist  er  Orlean,  so  wurd  er  auf  Zusatz  von  eoi- 
centnerter  Schwefelsäure  blau,  war  er  Gurcuma,  so  wird  die  Falk 
durch  Zusatz  von  Alkali  braun.     Ist  der  Farbstoff  Saflor,  so  gibt  ff 
mit   salpetersaurer   Silberlösung   einen    grünlich   braunen  flockigli  1 
Niederschlag,  ist  er  der  Farbstoff  der  Ringelblume,  so  gibt  er  mit  S» 
selben  Reagl^ns  einen  grauschwarzen  Niederschlag. 

Als  betrügerische  Beimengungen,  um  das  Gewicht  der 
Butter  zu  erhöhen,  sollen  in  der  Butter  vorgekommen  sein:  Ke^ 
toffelmehl,  Stärke,  Garragheenschleim,  Oips  und  Topfen.  Löst  iM 
eine  solche  Butter  in  Ämer  auf,  so  kommen  diese  fremdartigen  Bä" 
mengungen  nach  hinlänglich  langem  Stehen  zur  Ausscheidung,  kSoott 
mit  Wasser  aufgenommen  und  unter  dem  Mikroskop  oder  auf  cheoi' 
schem  Wege  auf  ihre  Natur  gepr&fb  werden. 

Die  Untersuchung  der  Butter  auf  derartige  Beimengungen  mn* 
sich  auch  auf  die  inneren  Theile  eines  Butterstückes  erstrecke&i  dl 
nicht  selten  unter  einer  äusseren  Hülle  von  guter  Bnttst 
eine  gefälschte  zum  Vorschein  komqit 

In  der  neueren  Zeit  hat  man  auch  in  vielen  Fallen  die  Milch- 
butter  mit  Eunstbutter  vermischt  als  reine  Ware  (Euhbntler) 
in  den  Handel  gebracht.  In  welcher  Weise  diese  FSlscdiang  nai^ 
gewiesen  werden  kann,  ist  nachfolgend  erörtert. 
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Kunstbutter. 

Seit  einigen  Jahren  ist  zuerst  in  Frankreich,  dann  aber  auch 
(krwarts  mehr  und  mehr  ein  Präparat  unter  dem  Namen  Kunst- 
itl«r,  Sparbutter,  Ersatzbutter  in  den  Handel  gebracht  worden. 
MW  Butter  enthalt  nicht  die  Fette  der  Milch,  sondern  sie  wird  aus 
nduedenen  anderen  thierischen  billigen  Fetten  (Schweinefett,  Rinds- 
tt,  Knochenfett  u.  s.  w.)  künstlicn  bereitet.  Wie  soll  sich  die 
IntUche  Gesundheitspflege  diesen  Praparateü  gegenüber  verhalten? 

Wenn  der  Zusatz  von  billigen  Fetten  zur  Butter -dem  Käufer 
(m  Seite  des  Verkäufers  klar  gemacht  wird,  d.  h.  wenn  der  Ver- 
infer  andere  Fette  enthaltende  Butter  nicht  als  reine  Butter, 
nidem  als  das,  was  sie  ist,  als  Ersatzbutter,  als  Mischung  be- 
aehnet,  und  wenn  ein  solches  Präparat  aus  unschädlichen  Fetten 
Krfebt,  so  lässt  sich  gegen  diesen  Industriezweig  vom  sanitäts- 
oGieilichen  Standpunkte  nichts  einwenden.  Wenn  man  berück- 
tttigt,  dass  die  Kuhbutter  an  sich  schon  zu  92  bis  97%  an  Talgfett 
mk£i,  dass  femer  der  Nährwert  dieser  Fette  infolge  ihres  höheren 
Uknstoffgehaltes  ein  nicht  geringerer,  eher  ein  grosserer  ist,  als 
Imnige  der  Kuhbutter  selbst  und  dass  durch  die  V  ermischung  der 
hUmtter  durch  die  anderen  Fette  ihre  Brauchbarkeit  zu  Wirtschafks- 
•«eken  nicht  geschmälert  wird,  so  wird  man  die  unter  der  Bezeich- 
■^  „Kunstbutter''  auf  den  Markt  kommenden  Producte  nur  als 
■6  nützliche  Vermehrung,  nicht  aber  als  Fälschung  von  Nahrungs- 
■Kdn  betrachten  können.  Da  aber  diese  Kunstbutter  höchst  wahr- 
dMuiEch  doch  nicht  so  leicht  verdaulich  und  für  viele  nicht  von 
Bon  Wohlgeschmacke  ist  wie  die  Kuhbutter,  so  ist  es  andererseits 
inedttfertigt,  auch  dafür  zu  sorgen,  dass  die  beiden  Kategorien  von 
müa  stets  unter  den  ihre  Abstammung  genau  bezeichnenden  Namen 
■boft  werden. 

Kanstbutter  als  solche  lässt  sich  ziemlich  leicht  erkennen.  Der 
Icmdi,  den  Kunstbutter  entwickelt,  ist  specifisch  anders  als  der  echter 
litter.  In  Kunstbutter  nach  dem  Mege-Mourie8*schen  Verfahren 
fttdoi  94*6  bis  96%  nichtflüchtiger  Fettsäuren  gefunden. 

Die  Kunstbutterfabrication  kann  rationell  nur  dann  arbeiten, 
ittn  sie  völlig  frisches,  sorgsam  ausgesuchtes  Rohmaterial  benützt. 
iiKelbe  muss  von  allen  Fleischtheilen  befreit,  gewaschen  und  das 
w  in  einer  Weise  ausgelassen  werden,  dass  der  Geschmack  des- 
sen nicht  ungünstig  verändert  wird.  Zu  diesem  Zwecke  wird  das 
Sdkewebe  mit  Kälbermagen  lösUch  gemacht  und  beim  Auslassen 
b  Fettes  die  Temperatur  unter  50^0.  erhalten.  Die  letzten  Opera- 
ionen  bestehen  meist  darin,  dass  man  durch  theilweises  Erstarren- 
■•en  des  jgeschmolzenen  Fettes  einen  gewissen  Betrag  von  Stearin 
nd  Pahnitm  abscheidet  und  das  auf  den  Schmelzpunkt  der  Butter 
ehncfate  Fett  mit  Milch  behandelt,  um  ihm  den  Geschmack  der 
okbntter  zu  geben,  den  es  bei  zweckmässigem  Vorgehen  theilweise 
iiummt.  Die  Kunstbutter  wird  in  Liesing  bei  Wien  in  folgender 
eise  bereitet  Der  aus  den  Schlachthäusern  frisch  bezogene  Talg 
rd  in  Eis  nach  der  Fabrik  transportiert.  Hier  sucht  man  die  rein 
Stücke,  dass  sogenannte  Nierenfett  (ein  Ochse  liefert  davon 
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28  Kilogramm)  aus,  schmilzt  sie,  coliert  durch  Leinwandbentel  joA 
lässt  erkalten  —  es  scheidet  sich  zuerst  der  schwer  löslichste  vaA 
schwer  schmelzbarste  Theil,  das  Tristearin  (zwischen  50  und  60*  &) 
aus.  Die  leichter  schmelzbaren  Theile,  das  Triolein,  nebst  etwv 
Tripalmitin  und  Tristearin,  werden  abgegossen.  Aus  28  Kilognmm 
Nierenfett  erhalt  man  L6'5  Kilogramm  dieser  Fette.  Man  iSsst  ne 
in  noch  flüssigem  Zustande  durch  hölzerne  Rinnen  laufen,  darck 
welche  gleichzeitig  Wasser  in  entgegengesetzter  Richtung  flieat 
Hiedurch  wird  das  Oleomargarin  gewaschen  und  erstarrt  in  eiaff 
gelblichen,  butterartigen  Masse.  Le^tere  wird  schliesslich  mit  MU 
innig  verarbeitet,  verbuttert  und  liefert  so  18  Kilogramm  Kmalr 
butter,  die  in  ovalen  Stücken  von  ^2  Kilograwm  in  den  Handel 
gebracht  wird.  Sie  hat  ein  blassgelbes  Ansehen  und  zerschmilzt  in 
Munde  wie  echte  Butter.  Sie  unterscheidet  sich  von  letzterer  duck 
den  weniger  charakteristischen  Buttergeschmack,  durch  gerinseRB 
Wassergehalt,  niedrigeren  Schmelzpunkt  und  geringeren  Oehut  n 
im  Äther  unlöslichem  Rückstand,  denn  es  ist  weniger  Wano; 
Tristearin  und  Casein  darin  als  in  der  echten. 

In  ähnlicher  Weise  werden  Buttersurrogate  aus  NierenH 
Schweinefett,  auch  aus  Sesamöl,  Mohnöl  fabriciert. 

Bei  der  Butteruntersuchung  auf  fremde  Fette  unterli» 
man  nie  vorerst  den  Geruch  und  Geschmack  und   die  Consistenx  n 

!)rüfen  und  die  Form  der  Strichfläche  zu  beobachten.  Man  hm 
liedurch  ganz  wertvolle  Anhaltspunkte  gewinnen.  Zugesetzter  Tdg 
macht  sicn  besonders  dann  kenntlich,  wenn  man  Fett  in  dfinsa 
Schichten  aufgestrichen  erwärmt;  tränkt  man  mit  der  zu  unte^ 
suchenden  Butter  einen  baumwollenen  Docht,  brennt  man  ihn  m 
und  löscht  ihn  nach  zwei  Minuten  des  Brennens  aus,  so  erinnert  der 
dann  vom  Dochte  aufsteigende  Dampf  nach  scharfgebratener  Butter, 
wenn  es  reine  Milchbutter  war,  dieser  Dampf  zeigt  aber  den  üblen 
Geruch  eines  verlöschenden  Talglichtes,  wenn  fremde  thierische  Fette 
der  Butter  zugesetzt  wurden. 

Auch  die  Ennittlung  des  Schmelzpunktes  und  die  BestimrauUÄ 
des  specifischen  Gewichtes  der  fragliclien  Butter  kann  ebentalls  Auf- 
schlüsse zu  ihrer  Beurtheilung  liefern.  Der  Schmelzpunkt  der  reinen 
Butter  liegt  zwischen  33  und  36^  C,  derjenigen  der  Kunstbutter 
zwischen  22  bis  31^  C  Das  specifische  Gewicht  der  reinen  Butter 
l)eträ^t  0-910  bis  ()013  bei  'M'S^  C,  alle  anderen  Fette  haben  ein 
specifisches  Gewicht  von  höchstens  0*9045. 

Das  Vorhandensein  fremder  Fette  kann  auch  durch  eine  mikrosko- 
])ische  und  chemische  Untersuchung  constatiert  werden.  Reines Butte^ 
tett  gibt  unter  dem  Mikroskop  bei  300-  bis  400facher  Vergrösserung 
ein  Sehfeld  von  lauter  feinen  Kügelchen,  frei  von  jeder  Krystall- 
gestalt.  Hat  man  ein  Gemisch  vor  sich,  das  neben  Butter  steariu' 
haltige  Fette  enthält,  so  wird  man  nebst  den  FettkQgelchen  zahl 
reiche  eckige  oder  nadelfÖrmige  Kr}'8tallgestalten  finden. 

Zum  chemischen  Nachweis  der  fremden  Fette  in  dt 
Butter,  sowie  zur  Unterscheidung  der  echten  Butter  von  der  Kuns: 


»1 
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lutter  hat  Hehner*)  ein  Verfahren  angegeben,  dessen  Princip  darauf 
»eraht,  dass  alle  Thierfette  mit  Ausnahme  der  Butter  aus  Gemischen 
'OB  Tristearin,  Tripalmitin  und  Triolein  bestehen. 

Auf  100  Theile  Tristearin  treffen  95-73  Theile 
„       Tripalmitin     „       95*28        „ 
„       Triolein  „       95*70 

laure.  Es  müssen  daher  alle  Fette,  exclusive  Butter,  verseift  und 
ait  Schwefelsaure  zersetzt  eine  zwischen  95*28  und  95*73%  hebende 
i'ettsauremenge  liefern.  Da  gewöhnlich  Stearin  und  Olein  tiberwiegen, 
Jinn  man  95*5  im  Durchschnitt  annehmen,  so  bei  Schweineschmalz 
ind  Hammeltalg. 

Da  nun   Butterfett  neben   diesen  unlöslichen  Säuren  auch  eine 
>eträchtliche  Menge  von  flüssigen  und  im  Wasser  löslichen  Säuren 
iefert,  so  muss  bei  ihm  die  Menge  der  unlöslichen  Säuren  im  Ver- 
läÜnis  zu  derjenigen  der  löslichen  Säuren  verringert  sein.    So  fand 
nan  im  Butterfett  86*5   und  87*5%  unlösliche  Säuren,  selten   88%. 
äind    daher   mehr  feste  unlösliche   Fettsäuren    in    einem    zu  unter- 
suchenden Butterpräparat  vorhanden  als  88®  o»  so  sind  fremde  Fette 
KQgesetzt.    Legt  man  zur  Berechnung  des  Quantums  fremder  Fette 
die  Zahl  875  zu  Grunde,  so  enthält  eine  Butter,  welche  91%  unlös- 
Üche  Fettsäuren  liefert,  43-7^0  fremdes  Fett,  denn  95-5--  87*5=8  und 
91  —  87  5  =  3-5,   daher   8:3*5  — 100:  x= 43*7.     Zur    Berechnung    der 
Menge   des   fremden    Fettes   zieht  man    daher   von    der  gefundenen 
*iocentzahl  der  unlöslichen  und  nicht  flöchtigen  Fettsäuren  87*5  ab, 
Wultiphciert  mit  100  und  dividiert  durch  8. 

Bei  der  Untersuchung  wird  nun  folgendermassen  verfahren: 
-^«n  schmilzt  circa  15  bis  20  Gramm  Butter  im  Wasserbade  und 
j^'tiiert  die  vom  Bodensatze  abgegossene  Masse  durch  ein  in  einem 
'l^Äsen  Trichter  befindliches  trockenes  Filter  in  ein  kleines  Becher- 
W*8-  Von  diesem  reinen  Butterfett  nimmt  man  5  Gramm  heraus, 
nugrt  sie  in  ein  Porzellan schälchen,  setzt  50  Cubik-Centimeter 
'koliol  und  2  Gramm  Ätzkali  zu  und  erwärmt  auf  dem  Wasser- 
nde so  lange,  bis  das  Butterfett  sich  ganz  aufgelöst  und  verseift 
it  und  bis  einige  Tropfen  destilliertes  Wasser  keine  Trübung  von 
la^eschiedenem  Fett  mehr  hervorbringen.  Die  klare  Seifenlösung 
u^ä  ^  nun  auf  dem  Wasserbade  zur  Sirupsconsistenz  eingedampft; 
^^  in  100  bis  150  Cubik-Centimeter  Wasser  wieder  gelöst.  Dann 
gt  man  Salzsäure  bis  zur  sauren  Keaction  zu.  Hiedurch  scheiden 
BD  die  unlöslichen  Fettsäuren  als  käsige  Masse  aus,  die  zum 
'588ten  Theile  rasch  zur  Oberfläche  steigt.  Nach  Dietsch  fügt 
f^"*^  öun  5  Gramm  trockenes,  weisses  oder  gelbes  Wachs  zu,  um 
^®  ,^i^tarrten  Fettsäuren  leichter  abheben  zu  können;  dies  schmilzt 
f  ^^  heissen  Flüssigkeit  und  vermischt  sich  mit  den  Fettsäuren. 
^^\  dem  vollständigen  Erkalten  wird  die  Wachsdecke  abgehoben, 
r  K  ^  "^  Wasser  abgewaschen,  gut  getrocknet  und  gewogen.  Das 
J^^^gewicht  des  Wachses  ist  die  in  5  Gramm  Butter  enthaltene 
ctteS^jg^  welche  mit  20  multipliciert  den  Procentgehalt  der- 
eloen  ergibt. 

'  Xoitgchrift  f.  analytische  Choniie  irjTT,  S.   145. 
*'*^*k,  Hjgieoe.  30 
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Es    musB     hier     noch    hervorgehoben     werden,    dan   Mk 
Kretzschmer,  John   und  anderen   die   von   Hehner  aidgcriAi] 
Grenze  von   88%  Air  reine  Butter  zu   niedrig  ist  und  ant  Wf^ 
erhöht  werden  muss. 

Auch  wird  in  jüngster  Zeit  behauptet,  dass  in  numchen  Soihi 
wirklicher  Kunstbutter  ebenfalls  nur  87*5  bis  88%  unlSslidie  Fell- 
sauren enthalten  sein  können.  Sollten  sich  diese  Angaben  bewilv' 
heiten,  so  wäre  der  Wert  der  Hehner'schen  ButterprOfungsmeilioli 
nur  ein  relativer. 

Auf  ähnlichen  Principien  wie  die  Hehner^sche  Methode  benkt 
das  Yerfdiren  Köttstorfers  zum  Nachweis  fi^nder  Fette  ■ 
der  Butter. 

Butter   enthält   Fettsäuren,   welche   ein    gerinfferee  Holeeid»j 

fewicht  als  die  Fettsäuren  anderer  Fette  besitzen.    Werden  mm 
ettsäuren  eines  Fettes   mit  normaler  Kalilauge  (56*11 
im  Liter)  neutralisiert,  so  kann  man  aus  der  Menge  der  yerbnicUif' 
Kalilauge  ersehen,   ob   eine  Butter  echt   oder  mit  anderen  Feitai 
verfälscht  ist. 

Von  ungeschmolzener  Butter  nimmt  man  1  bis  2  Gramm,  mU 
dazu  in  einem  Becherglase  10  Gubik-Gentimei^r  normale  Kafikflgi 
und  50  Gubik-Gentimeter  absoluten  Alkohol,  bringt  die  Masse  am 
Sieden,  bedeckt  sie  mit  einem  Uhrglase  und  erhSK  sie  15  IGnvfai 
in  ruhigem  Sieden;  dann  spült  man  das  Dhi^las  mit  Weingent  iK 
versetzt  die  Flüssigkeit  mit  Phenol -Phtalein  und  titriert  den  Übe^ 
schuss  des  Kalis  mit  ^2  normaler  Salzsäure  zurück. 

Auf  1  Gramm  Butter  braucht  man  22Vb  bis  233  Milligramm  KahTiy*il 

^? 

Um  ZU  berechnen,  wie  viel  Procente  fremden  Fettes  zugeaelik 
sinil,  hat  man  folgende  Formel:  x  =  (227  —  n)  3*17. 

IT  ' 

Es  bezeichnet  liiebei  x  Procente  fremden  Fettes,  n  die  zur  ^e^    | 
seifunjt^  nothigen   Milligramme   Kalihydrat.     Zugleich    wird   227  A    i 
Mittel    för   echte   Butter    und    JO^f)'  als   Mittel   fTir    Oleomargarin, 
Scliweinefett  etc.  angesehen. 

In  jüngster  Zeit  hat  Crook  ein  Verfahren   zur  Unt-erscheiduBg 
der  Butter  von  Rinds-,  Hammel-  oder  Schweinefett  resp.  Gemiscto^ 
derselben  angegeben,  das  auf  das  Verhalten  dieser  Fette  zur  Caiw 
säure    basiert.     Das    zu    untersucliende    Fett    wird    zunächst  duW* 
Schmelzen  und  wenn  nöthig  Filtrieren  völlig  von  Wasser  und  S» 
l>efreit.    0*64799  Gramm  werden  in  einem  Reagiercylinder  im  W«tftf 
bade  bei  66®  C.  geschmolzen,  sodann   1*5  Cubik- Zentimeter  CaAcr 
Säureflüssigkeit,  welche  aus  373  Gramm   krystallisierter  Säure  on* 
567  (yubik-Centinieter  Wasser  bereitet  wird,  zugegeben,  geschüttt^ 
und  wiederum  im  Wasserbade   erwännt,  bis  die  Flüssigkeit  duitb*' 
sichtig   geworden    ist.    Nachdem   das  Reagensrohr   einige  Zeit  b^^ 
Seite  gestellt  worden  war,  wird  bei  reiner  Butter  eine  ToDkorameii*^ 


1 

11 

Rindstalg         braucht  man     196'5 

1 

1» 

Schweinefett         ,.           „        1958 

1 

11 

Hammeltalg          .,           „        197 

1 

«, 

Unschlitt               ,,           „        196-8 

l 

•  ) 

Sparbutter            .,           ,,        195*8 
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ing  erhalten  sein.  Bei  Rinds-,  Hammel-  oder  Schweinefett  bildet 
Muchung  zwei,  durch  eine  kleine  Scheidelinie  getrennte  Flüssig- 
»ehichten.  Die  dichtere  der  beiden  Lösungen  wird  bei  Rinds- 
497,  bei  Hammelfett  44*0,  bei  Schweinefett  496  betragen  und 
i  genügender  Abkühlung  wird  mehr  oder  minder  viel  Aosatz  in 
oberen  Losung  sich  zeigen*). 


Käse. 

Der  Käse  wird  aus  der  Milch  gewonnen.  Sein  wesentUcher  und 
Unter  Nahrun  gsstofF  ist  coaguüertes  Casein.  Wird  abgerahmte 
h  zur  Goagulation  gebracht  und  das  Coagulum  gesammelt,  so 
•M  gewonnene  Product  nur  wenig  fetthaltig  und  heisst  magerer 
!.  Bringt  man  aber  unabgerahmte  Milch  durch  eine  Säure  oder 
h  Kalberlab  zum  Gerinnen,  so  entsteht  fetter  Käse,  der  ausser 
in  noch  das  Fett  der  Milch  enthflt. 

Der  Parmesan-  und  Liptauer  Käse  sind  magere,  der  Emmen- 
T,  Eidamer  und  Chester  sind  massig  fette,  Fromage  de  Brie, 
nirger,  Roquefort  sind  fette  Käse. 

Die  mittlere  procentige  Zusammensetzung  des  Käses  ist  nach 
ig  folgende: 

Fettkäse      Halbfettkäse     Magerkäse 

Wasser  35'75  4682  48*02 

Feste  Theile  64*25  53' IS  51*98 


Eiweiss 

27-16 

27-62 

32-65 

Fett 

30-43 

20-54 

8*41 

Milchzucker 

2-53 

2-97 

6-80 

Asche 

413 

305 

4-12 

Wenn  bei  der  Käsebereitung  die  Flüssigkeit  (die  süssen  Molken) 
t  ToUstandig  ausgedrückt  wird  und  demnach  ein  Theil  des 
Inuekers  im  Käse  zurückbleibt,  so  geht  letzterer  beim  Liegen 
leistige  Gährung  über,  wobei  Kohlensäure  entweicht,  was  die 
ehe  der  vielen  Löcher  in  solchem  Käse  ist.  Setzt  man  bei  der 
Bereitung  eine  grössere  Menge  von  Kochsalz  zu,  so  wird  hier- 
b  die  Milchzuckergährung  unterdrückt,  wodurch  der  Käse  löcher- 
wird und  ein  speckiges  Aussehen  erhält. 

Manche  Käsesorten  müssen  lange  Zeit  liegen,  bevor  sie  zum 
som  gelangen,  sie  müssen,  wie  man  sagt,  „reif  werden.  Durch 
liegen  wird  ein  Theil  des  Caseins  zersetzt,  es  treten  flüchtige 
äiiiren  auf,  welche  dem  Käse  den  eigenthümlichen  Geruch  und 
dunack  verleihen,  ihn  pikant  machen.  Oft  schreitet  die  Zer- 
Qng  bis  zur  Fäulnis-  und  Schimmelbildung. 

Mit  Rücksicht  auf  den  oben  erwähnten  grossen  Gehalt  des  Käses 
Kweiss  und  unter  Umständen  an  Fett,  wäre  der  Käse  zu  den 
^t  nährenden  Nahrungsmitteln  zu  zählen.  Doch  muss 
^^(Uchtigt  werden,  dass  grössere  Käsemengen  vom  menschlichen 

*)Ze!Uchiin;  f.  analytische  Chemie  18S0,  S.  S69. 
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Verdauunesorgatie  schwer  bewältigbar  sind  und  demnath  iff 
ffanze  Nährwert  des  Käses  kaum  ausgenßtet  wird.  DBgegi>n  firi 
der  Käse  bei  nicht  zu  grossen  Mengen  fa*t  voUstSniiig  resorliieil 
Häufig  ist  der  Käse  so  nart,  doss  gröbere  Stückchen,  die  in  i« 
Magen  gelangen,  unverdaut  oder  nur  an  der  Oberfläche  verdnut  wie- 
der abgehen.  Häufig  wird  der  Nährwert  des  Käses  durch  die  V* 
änderungen,  welche  dns  Casein  und  Fett  durch  Lagern  und  dntA 
Schiminmegetationen  erleiden,  erheblich  verändert.  Ob  die  bffl 
„Reifen"  des  Käses  entstehenden,  den  pikanten  Geruch  und  Geschnwi 
bedingenden  Stoffe  (Fettsäuren,  Päulnisproducte:  Aminbasen,  Lwön. 
Tyroain  u.  s.  w.)  als  Genussinittel  anzusehen  sind,  oder  ob  sie  unla 
gewissen  uns  unbekannten  Bedingungen  schädhch  wirken,  ob  sie 
oder  die  erwähnten  Schimmelbiiduiigen  in  Zusammenhang  ^i'bradil 
werden  aollen  mit  dem  häutig  beobachteten,  auf  „KäseRift"  be- 
zogenen, unter  den  Symptomen  der  putriden  Infection  auflret«ajil 
Erkrankungen  nach  dem  Geuuase  einzelner  Kasepräparate,  das  tibi 
ist  noch  unklar.  Mit  Recht  sagt  Pappenheim:  „Was  wir  rat 
Käse  wissen  sollten,  wissen  wir  nicht;  was  wir  wiaiien,  ist  hyff^üA 
nicht  sehr  wesentlich. 

Schädliche  Substanzen  können  in  den  Käse  durch  un 
massige  Gefasse,  in  welchen  der  Käse  bereitet  und  aufbewahrt  ni 
und  weiter  durch  unzweckmässige  Verpackung  (bleihaltiges  Stannioll 
gelangen. 

Mancher  Käse  wird  künstlich  gefärbt.  Die  dazu  henttteten  F«iV 
Stoffe  (Orlean,  Oraeillel  sind  harmlos. 

Verfälschungen  des  Käses  acheinen  kaum  vorzukonmien 

Animaliache  Fette. 

Die  verschiedenen  vom  Thiere  stammenden,  zur  Nahrung  W* 
nützten  Fette  sind  Gemenge  von  Stearin,  Murgarin  und  Elain  1* 
den  Talgarten  waltet  das  Steariu,  in  den  schmalzartigen  Putten  io 
Margarin,  in  den  ölartigen  Fetten  das  Elaiu  vor. 

Je  nach  ihrer  Zusammensetzung  variiert  bei  den  verscliiedeutt 
Fetten  der  Schmelzpunkt  und  die  LÖsHchkeit  in  Äther  Ihr  t»- 
schiedenes  Verhalten  beim  Schmelzen  und  zu  Äther  wird  bdn» 
ihrer  Unterscheidung  benutzt. 

Rindstalg  beginnt  bei  32  bis  ^S"  zu  schmelzen  und  ist  bfl' 
48  bis  51"  vollkommen  flClssig.  Hammeltalg  beginnt  bei  38*  !■ 
schmelzen  und  ist  bei  65"  ganz  älisaig  Gute  Fette  reagieren  neol» 
Auch  die  verschiedenen  thieriachen  Fette  enthalten  so  wie  die  Bnö* 
noch  eiweissartige  Beimengungen,  die  in  analoger  Weise  ine  W 
Oasein  der  Butter  das  Ranzigwerden  derselben  veranlassen. 

Eier. 

Der  Mensch  genieast  fast  ausschliesslich  nur  die  VAa  derVi">ad 
insbesondere  der  Hühner.  Amphibien-  und  Fiacheier  gehören  zu  ni 
Seltenheiten.     Von  den  FiHcheiem  wird  gewöhnlich   nur  Caviar  ui 
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dann  die  Oaogfischeier,  von  den  Amphibieneiern  jene  des  ICainians 
und  der  Schilakröte  (und  zwar  von  den  Uferbewohnem  des  Ama- 
zonenstromes)  genossen. 

Der  Inhalt  eines  Vogeleies  besteht  aus  74*5^o  Wasser, 
13'5®o  Eiweiss,  10-5^  0  Fett  und  1*5^0  Salzen.  Das  Dotter  ist  eiweiss- 
und  fettreicher  als  das  Weisse  des  Eies.  Unter  den  Salzen  des 
£jies  finden  sich  phosphorsäure-  und  eisenhaltige  Verbindungen.  Ein 
Ei  enthält  demnach  so  viel  Eiweiss  wie  30  bis  40  Gramm  Fleisch 
und  soviel  Eiweiss  und  Fett  als  150  Gramm  Milch.  Die  Eier  sind 
demnach  als  sehr  wichtige  Nahrungsmittel  zu  schätzen, 
da  sie  alle  Nährstoffgruppen  mit  Ausnahme  der  Kohlen- 
hydrate in  reicher  Menge  enthalten. 

Die  Verdaulichkeit  der  Eier  hängt  wesenthch  von  ihrer 
Zubereitung  ab.  Sehr  gut  eignen  sich  Eier  als  Zusatz  oder  als 
Mischungsbestandtheil  zu  den  verschiedenen  Mehlspeisen.  Sie  werden 
dadurch  sehr  vertheilt  und  können  leichter  ausgenützt  werden. 
Auch  erhöhen  sie  durch  das  angenehm  schmeckende  Dotterfett  den 
Wohlgeschmack  der  Speise.  Es  ist  ein  Vorurtheil,  dass  rohe  Eier 
leichter  verdaulich  sind,  als  gekochte.  Das  gerade  Gegentheil  ist  der 
Fall;  auch  hartgekochte  Eier  sind  verdaulich,  wenn  sie  ordentlich 
fl^ekaut  und  mit  Brot  genossen  werden. 

Eier  lassen  sich  nur  eine  Zeit  laug  aufbewahren.  Mit  der 
Zeit  fangen  sie  an  zu  faulen  und  verbreiten  d^n  sehr  bekannten 
üblen  Geruch.  Man  glaubt,  dass  die  atmosphärische  Luft,  welche 
durch  die  poröse  Eierschale  durchdringen  kann,  die  Fäulnis  bedinge. 
Daher  tracntet  man  behufs  Conservierung  der  Eier  den  Luftzutritt 
hauptsächlich  dadurch  zu  verhindern,  dass  man  die  .Eier  mit  einem 
die  Luft  gar  nicht  oder  schwer  durchlassenden  Überzug  uingibt. 
Man  legt  die  Eier  in  Spreu,  Häckerling  oder  tiberzieht  sie  mit  Leim 
oder  Mohnöl,  mit  Harzlösung,  Gummi  und  Wasserglas.  Eintauchen 
in  Kalkmilch  und  nachheriges  rasches  Abtrocknen  der  Eier  wird 
auch  vielfach  geübt.  Doch  bekommen  die  Eier  durch  dieses  Ver- 
fahren nach  längerer  Aufbewahrung  einen  eigenthümlich  unan- 
genehmen Geruch. 

Durch  alle  diese  Methoden  wird  gewiss  kein  absoluter  Luft- 
abschluss  bewirkt,  sondern  es  scheint  hauptsächlich  die  dadurch 
m5gliche  Verminderung  aller  Erschütterungen  die  Ursache  davon  zu 
sein,  dass  die  Eier  conserviert  werden.  Man  darf  nicht  tibersehen, 
4tf8  das  Ei  ein  lebender  Organismus  ist,  dass  es  auch  unbebrtitet 
'giriert,  Sauerstoff  aufnimmt  und  Kohlensäure  ausathmet.  Man  thut 
deslialb  behufs  Eiconservierung  gut,  die  Eier  so  aufzubewahren,  dass 
^e  keine  Erschtitterung  erleiden. 

Frische  Eier  sind  in  der  Mitte  durchsichtig,   schwappen  nicht 
oeina  Schütteln  und  fallen  in   einer  5  bis   lO^o^g^^  Kochsalzlösung 
^u   Boden.    Eier  können  nicht  verfälscht  werden. 

_Üm  das  Alter  der  Hühnereier  genau  zu  bestimmen,  wird  das 
^pecifigche  Gewicht  der  Eier  ermittelt.  Frische  Hühnereier  haben 
1"^  specifisches  Gewicht  von  10784  bis  1*0942.  Beim  Liegen  an  der 
't'Uit    verUeren  sie  Wasser  und  nehmen  dafür  Luft  auf,  so  dass  ihr 
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specifisches  Gewicht  taglich  um  0*0017  bis  00018  abnimmt.  Eier 
von  105  specifiächen  Gewicht  sind  demnach  mindestens  3  Wochen 
alt  und  wenn  das  Volum^ewicht  bis  1*015  gesunken  ist,  so  zeigen 
die  Eier  Zeichen  von  Fäulnis. 

Um  ein  Ei  auf  sein  specifisches  Gewicht  zu  prüfen,  bereitet  man 
eine  so  concentrierte  Kochsalzlösung,  dass  das  £i  auf  der  Lösong 
schwimmt.  Man  verdünnt  nun  die  Kochsalzlösung  unter  fortwähren- 
dem Umrühren  so  lange  mit  Wasser,  bis  das  Ei  eben  unterzusinken  |iL 
beginnt  Das  in  diesem  Momente  mittelst  Aräometer  bestimmte 
specifische  Gewicht  der  Kochsalzlösung  ist  auch  das  specifische  Ge- 
wicht des  Eies. 

Von  Eiconserven  kommen  im  Handel  vor: 

a)  getrocknetes  Eigelb  in  Pulverform.  Dieses  Präparat  wird 
sehr  leicht  ranzig  und  ist  dann  ungeniessbar; 

Ifj  getrocknetes  Eiweiss.  Dieses  Präparat  ist  haltbarer  und  steBt 
durchsicntige  Plättchen  dar,  die  in  kaltem  Wasser  aufquellen.  Es 
wurde  während  der  Belagerung  in  Paris  vielfach  als  Nahrnngsmitiel 
verwendet; 

c)  getrocknetes  Eidotter  und  getrocknetes  Eiweiss  vermischt  nut 
Mehl,  Reis  u.  dgl.     Auch  diese  Präparate  werden  bald  ranzig. 


^-— 


Fünftes  Capitel. 

Vegetabilische  NalirungsmitteL 

Getreide. 

Die  hervorragende  physiologische  Bedeutung  des  Getreides  li  _ 
vorwiegend  in  dem  grossen  Gehalt  aller  Getreidesorten  an  sämin 
liehen  Nährstoffgruppen.  In  eine  unlösliche,  ungeniessbare  Hfl^*' 
eingeschlossen,  finden  wir  in  den  Körnerfrüchten  eine  Mischung  V^ 
Nahrungsstoffen,  welche  der  Milch  ühnlich  sind.  Zwar  ist  in  ^*^^. 
Körnerfrüchten  das  Verhältnis  des  Eiweisses  zu  den  kohlenstcF»^^ 
haltigen  Nahrungsstoffen  nicht  genau  ein  solches,  wie  die  Phjsi^^ ^ 
logie  es  von  einer  vollkommen  zweckmässig  zusammengesetzten  Na^^  4 
rung  verlangt  (1  Stickstoff  auf  15  Kolilenstoff),  allem  es  komt^^^ 
ihm  sehr  nahe  und  ist  günstiger  als  bei  allen  anderen  NaJ'^ 
rungsmitteln. 


Unter  allen  Körnerfrüchten  bietet  der  Weizen  bezüglich  der 
tlieilung  seiner  Nahruiigsstoffe  (Eiweiss,  Fett,  Stärke,  Salze)  das  vo 
theilhaiteste  Verhältnis.    Ihm  am  nächsten  steht  in  dieser  Beziehu9 
der  Koggen.     Gerste,  Hafer,   Mais  und  Buchweizen  sind  ärmer 
Eiweiss;  sehr  wenig  Eiweiss  enthält  Reis.    Den  grossten  Fettreick^ 
thum  besitzen  unter  den  Körnerfrüchten  Mais  und  Hafer. 
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Neuere  Untersuchungen  haben  dargethan,  dass  der  Eiweiss- 
körper  der  Gerealien  hauptsächlich  aus  Kleber  besteht.  Qualitativ 
steht  Weizen-Eiweiss  dem  thierischeu  Eiweiss  am  nächsten  und  dürfte 
darum  am  leichtesten  verdaulich  sein. 

Die  Vertheilung  der  einzelnen  Bestandtheile  im  Getreide  ist 
keine  gleichmässige.  Der  innerste  Theil  des  Kornes  ist  am  reichsten 
an  Stärkemehl  und  enthält  an  Aschenbestandtheilen  vorwiegend 
phosphorsaure  Alkalien.  Die  äusseren  Theile  des  Kornes  enthalten 
dagegen  die  grösste  Menge  des  Klebers,  des  Fettes  und  der  Gellu- 
lose  und  von  den  Aschenbestandtheilen  den  grössten  Theil  an  Kiesel- 
erde, phosphorsauren  Erden  und  Eisenoxyd. 

Die  Zusammensetzung  der  verschiedenen  Getreidesorten  ist  aus 
der  nachstehenden  Tabelle  zu  ersehen.*) 


Weizen   . 
Roggen   . 
Gerste 
Hafer 
Mais    .    . 
Hirse  .    . 
Reis    .    . 
Buchweizen 
Bohnen    . 
Brbsen 
Xiiniieii 
Sojabohne 
liHpinen  . 


V 


«I' 


18Ü5 
150« 
13-77 
12-37 
18-12 

11 -6»; 

13-11 
11-98 
14-7« 
14  ül) 
12-34 
0-51 
12-S& 


■r  a 


V 


*  KCl 


aa 


2-      jc 


^■~ 

" 

1 

12-35 

1-75 

67-91 

2-53  ' 

11-52 

1-79 

67-Sl 

201 

11-14 

•210 

64-93 

5-31  , 

10-41 

523 

57-78 

11-19 

9-S5 

4-02 

68-41 

2  49 

9-25 

3-50 

65-95 

7-29 

7S5 

0-88 

76-52 

06"{ 

lo-;jo 

2-Sl 

55-81 

16-43 ; 

i  24-27 

1-61 

4901 

7-09 
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1-Sl 
1-81 
2-69 
3-02 
1-51 
2-35 
101 
2-72 
3-26 
2-58 
3-04 
5-19 
404 


In  der  TruckeniabstanE 


Stickitoff     I  Kohienhydr. 


2-29 
2-17 
206 
1-90 
1-81 
1-67 
1-45 
1-85 
4-56 
4-31 
4-69 
5-70 
6-71 


78-64 
79-81 
75-29 
65-93 
78-74 
74-65 
8801 
63-37 
57-48 
(»1-60 
60-9S 

19-00 
31-08 


Die  Unterschiede  des  chemischen  Gehaltes  an  verschiedenen 
Sielleu  des  Getreidekomes  erklären  sich  durch  den  eigenthlimlichen 
anatomischen  Bau  desselben.  Die  Kenntnis  des  Baues  des  Getreide- 
konxes  ist  für  das  Verständnis  des  Vennahlungsprocesses  und  zur 
Beiurtheilung  des  Mehles  bei  der  mikroskopischen  Prüfung  erforder- 
Kdi.  Es  dürfte  deshalb  hier  am  Platze  sein,  die  Histologie  des 
Gefcreidekornes  zu  enirtern. 


Bau  der  Gotreidefrüchtc. 


,  ,.^ie  reife  Frucht  der  Getreidearten,  eine  einsamige  trockene 
Schlieusfrucht,  eine  sogenannte  Caryopse,  enthält  innerhalb  einer 
dünne ij^  zuweilen  noch  von  den  Spelzen  eingeschlossenen  und  mit 
der  Samenhülle  innig  verwachsenen  Fruchthaut  einen  Kern,  welcher 
der    Hauptmasse    nach   aus    dem   stärkemehlreicheren   Eiweissköri)er 


)    König,  Nahrung«-  und  üenussmittel,  Berlin  1882,  S.  73 — 106. 
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(Endosperra)   besteht,    an    dessen   Grunde   der    meist   rdativ  kleiw 
Keim  (Embryo)  aichtiich  angefügt  ist. 

Die  Betrachtung  des  Weizens  mit  freiem  Auge  genügt  cui 
genauen  Kenntnis  desselben  nicht;  zu  einem  genauen  Versländm« 
gelangt  man,  wenn  man  die  einzelnen  Beetandtheile  des  Getnide- 
kornes  der  mikroskopischen  Untersuchung  unterzieht  Fig.  IM  ad^ 
die  schematische  Darstellung  des  vergrösserten  Weizenkomes.  a  Epi- 
dermis, i  Schicht  Querzellen,  a  una  b  Pruchthaut;  r  Samenlinil,' 
d  Kleberzellen,  e  Stärkezellen,  f  Bärtchen,  t  Keim. 


rie.  in. 


rtg.  lu. 


Den  Bau  der  verschiedenen  Gf* 
treidetrüchte  im  allgemeinen  mMI- 
dert  Vogl*)  nachfolgend: 

Die  Friicbthnut,  ans  der  Tsia- 
derteu  Fruchtknutenwaod  he^(l^ 
gegangen,  besteht  aus  zusuniu 
gedrückten,  zum  grossen  Theil  * 
holzten  und  inhaltsleeren,  häufig  in  ihren  Formelelementen  k« 
mehr  nachweisbaren  Gewebsschicnten.  Wohl  immer  ist  indes  H» 
äussere  Oberhaut  (Epidermis)  (Fig.  125  ee)  aus  tafelförmigen,  läng»- 
gestreckten ,  zuweilen  wellenförmig  (bei  Reis)  oder  buchtig  begrewWi 
(bei  Mais)  Zellen,  häufig  mit  eingestreuten  Haaren,  znweüen  mit  «n» 
zelneu  Spaltöffnimgen  deutlich  zu  erkennen,  Unter  ihr  folgt  ein  fl>^• 
webe  aus  mehr  oder  weniger  ziisam mengedrückten,  lauggetttrecktob, 

S robgetüpfelten  Zellen,  die  Mittelschicht  (mm);  in  vielen  FSUn  i^ 
ieseibe  so  stark  zusammengedrückt  und  geschwunden,  dase  sie  i  ^ 
schwierig  durch  Kochen  in  Äczkalilösung  als  besondere  Gewebsaelod 
isoliert  werden  kann,  in  manchen  Fallen  dagegen  ist  sie  mSdili 
entwickelt  und  dann,  wie  beim  Maie,  aus  dickwundigen  fw' 
Zellen  zusammengesetzt.  Auf  sie  folgt  weiter  einwärts  bei  maocli 
Frflebten  (Roggen.  Weizen,  Gerste,  Reis)  eine  eigen  1  hü mliche,  i 
einfache  Schicht  aus  quergestreckten  /eilen.    (Vogl  nenut  sie  Qu 

•)  Vogl  bei  Kiuk,  Mehlfiibrikation,     LeipwB  1878.  S.  33. 
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licht  q  q.)  Zuweilen  [Ro^en,  Reis)  wird  dieselbe  auf  ihrer 
.'he  Toa  langen,  zum  Tbeil  mit  einander  seitlich  verbundenen 
len  gekreuzt 

mSghch  noch  mehr  als  die  Fruchthaut  ist  die  aus  den  um- 
Iten  HQllen  der  Saroenknospe  herrorgeorangene  Santenhaut 
t.  Am  Durchschnitt  erscheint  sie  häufig  als  gelbe  und 
he  Linie,  oft  ist  sie  gar  nicht  mehr  als  besondere  Qewebs- 
lochweisbar,  in  anderen  Fällen  sind  ihre  Zellenschichten  so 
ommengedrackt,  dass  dieselben  in  einer  einzigen  Fläche  zu 
;faeinen  und  die  Umrisse  der  einzelnen  Zellen  nur  mit  Mühe 
werden  können. 

littelbar  auf  die  Samenhaut  folgt  zuweilen  noch  eine  ein- 
;hicht  aus  zusammengefallenen,  inbalt^leeren  Zellen  mit 
i,  quellenden  Wänden,  welche  am  Durchschnitt  (h  A)  als 
faliner  Streifen  erscheint.  Sie  stellt  den  Rest  der  Samen- 
lar. 

Sameneiweiss  (Endosperm  A]  ist  ein   Gewebe  aus  grossen, 
digen,   in  der  Peripherie  häufig   stark  in  radialer  Richtung 
n,  im  ganzen  vielkantigen  Zellen,  welche  dicht  mit  Stärke- 
1,    bäung   neben    Re^te^    des  ursprUng- 
rotoplasmatischen  Inhalts,    gefdllt  sind.  fig.  laa. 

losperm  wird   in   seiner  Peripherie   von  b 

&chen  (Weizen  und  Roggen)  oder  mehr-  y/    , 

;:hicht  (3  Reihen  bei   der  Gerste)   durch  /     1  j/,^ 

lalt  auffallender  Zellen  umgeben,  welche  -^^s^i^^^ 

in  der  Regel  stark  quellende  Wände  ^  ^  f  1  l  ft^) 
Ihr  Inhalt  bestebt  aus  kleinen,  rund-  ''  /  /  /  /  |  /  '"'' 
er  etwas  eckigen  Kftmcben,  welche  sich  _i.'L^-L.^iy 
idlösung  gelbbraun,  durch  Cochenille-  C_^L'(  if  X 
roth  färben  und  wesentlich  aus  Eiweiss-  '■  i'"if~^ Y^Y' 
en  (Kleber),    häufig   neben  etwas   Fett,  ^ 

.  Erwä.rmt  man  dünne  Schnitte  in  Was- 
Teten  Oltröpfchen  auf,  beim  Erwärmen 
Qge  löst  sich  ein  Theil  mit  gelber  Farbe,  während  die  Zell- 
.ächtig  aufquellen  und  in  zahlreiche  Schiebten  zerfallen, 
der  Fläche  gesehen,  erscheinen  diese  Eiweiss  fahrenden  Zellen 
ersten  Oewebsschicht  des  Endosperms ,  der  sogenannten 
hicht  [k/.-].  meist  sechseckig,  am  Querschnitt  meist  vieleckig, 
Iratisch,  bald  rechteckigmitradialerodertangentialer Streckung. 
«nthch  vom  Gewebe  des  Endosperms  verschieden  nach  Form 
dt  ist  das  Gewebe  des  Keims.  Nach  abwärts  zeigt  derselbe, 
Wurzelscheide  umschlossen,  eine  Haupt-  und  meist  einige 
iizeln,  nach  aufwärts  ein  mcbrblatteriges  Haupt-  und  ge- 
I  noch  einige  Seiten  knospe  hen.  Von  seiner  dem  Eiweiss- 
agewendeten  Seite  erbebt  sich  ein  im  ganzen  schildförmiger 
18,  das  Schildchen,  welcher  die  Bestimmung  hat,  während 
long  aus  dem  Sameneiweiss  die  daselbst  angehäuften  Nähr* 
&Qnehmen  und  den  wachsenden  Theilen  des  Keimhngs  zu- 
.  Das  Schildchen  beetebt  aus  einem  Parenchym  vielkantiger, 
diger  Zellen.  Auf  seiner  dem  Endosperm  sugewandten 
r^t  er  eine    einfache   Schicht   aus   zartwaudigen,   aufrecbt 
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Säulen-   oder    kealenfSimiffeii   Zellen    (ein   EpitheUmii)  (Kgi 
ep  60.  welche  gleich  den  Zellen  des  Schfldparenchyms  nmi 
tröptcnen  und  je  einem  Zellkern  protoplasmatiBchen  Inhalt  ^ 
Zwischen  diesem  Scbildchen-Epithel  und  den  nächsten  Sttd 
des  Endosperms  E  liest  eine  Schicht  aus  zusammengefiilleiMn 
losen   Zellen.    Das  übriffe   Gewebe  des  Keimes  beneht  iton 
aus   regelmässig  angeordneten,  mit  protoplasmatischem  Inlnlk 
milten  Zellen. 

Sohädliohe  Besohaffenheit  und  Verderbnis  des  QetMidaii 

filancherlei    Ursachen    können    dem   Getreide   eine 
BeschafiFenheit   mittheilen    und    sogar    seine    gansliche   ¥< 
veranlassen. 

Nicht  selten  ist   das   Getreide  schon  wahrend  seines  Wi 
und  seiner  Entwicklung  auf  dem  Felde  durch  Pike,  welche  die  v«^] 
derblichsten  Getreidekrankheiten,  Rost,  Brand,  verursachen,  ,^ 
beim  Lagern  des   gedroschenen  Getreides  auf  Schüttböden  u^N 
Magazinen  befallen  es  Insecten  und  andere  Thiere;  audh  kum  ei  M 
mangelhafter  Ventilation   und    grosser  Feuchtigkeit   der  Getn'* 
speiäer  dumpfig   werden,  faulen  und  gänzlich  verderben.    Wc 
erföhrt  das  Getrmde  eine  Wertverminderung  und  erwirbt  eine  «iiiii*| 
heiÜich  nachtheilige  BeschafiFenheit  durch  Samen  gewisser  I%m 
welche    als    Unkraut    zwischen   dem    Getreide   wachsen  und  bca] 
Dreschen  zugleich  mit  dem  Getreidekom.  ausgehülst  werden. 

Alle  diese  Umstände  sind  flir  die  Hygiene  von  Interesse. 

a)  Krankheiten  des  Getreides, 

Die  verschiedenen  Culturgräser  werden  von  gewissen  Pilzen  !*• 
fallen,  welche  hänfig  ausschliesölich  oder  mit  besonderer  Vorliebe  & 
Blütentlieile  oder  selbst  die  bereits  reifen  und  ^eeruteten  Frftdfc 
aufsuchen  und  dieselben,  indem  sie  sich  auf  ihre  Unkosten  emiliRii 
mehr  oder  weniger  vollständig  zerstören.  Von  diesen  Pilzen  konuBCi 
flir  uns  hauptsächlich  jene  m  Betracht,  die  auch  noch  in  derg^ 
droschenen  1  rucht  zu  finden  sind,  und  dort,  wo  sie  in  grösserer  Menge 
auftreten,  den  Wert  derselben  überhaupt  herabsetzen  oder  sogar  ÜB 
daraus  erzeugten  Mehle  gesundheitsschädliche  Eigenschaften  "Sir 
theilen.  Es  sind  der  sogenannte  Kornbrand  (Schmierbrand,  Korn- 
faule),  der  Spitzbrand  und  das  Mutterkorn. 

Beim  Schmierbrand,  welcher  hauptsächlich  den  Weizen  beBBl 
(daher  auch  Weizenbrand  genannt)   dringt  ein  Pilz,  Tilletia  Ctfieii 
mit  seinem  Faden  in  das  Innere  des  Fruchtknotens  ein,  dessen  Ge- 
webe er  bis  auf  die  äussersten  Hüllen  zerstört  und  daun  Sporen  e^ 
zeugt.    Das  Innere  eines  Brandkonies  ist  anfangs  eine  weiche,  schmiß 
ri^e,   schwarze,    nach   Häringslake   riechende   Masse    (SchmierbruA 
Stinkbrand)  und  trocknet  dann  samnit  der  Schale  des  brandigen  KSni* 
chens  zu  schwarzbraunem  Staube  ein*). 

*)  Vogl,  1.  c,  S.  3fi. 
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Die  Sporen  dieses  Staubpilzes  (Fig.  127  a)  sind  eiförmig,  mit 
iaea  Stacheln  und  Borsten  besetzt.  Ihr  Keimsclilaucb  (A)  ent- 
ekdt  an  seiner  Spitze  einen  Wirtei  von  circa  10  Sporidien,  deren 
drei  dnrcb  ein  Querband  zu  einem  umgekehrten  A  verbunden 
d.  Diese  Sporidien  (c)  fallen  ab  und  treiben  Keim  schlauche  und 
■ndäre  Sporidien  (d),  welche  wieder  der  Ausgangspunkt  eines 
tat  Mjrceuoms  werden.  Dieser  Staub  wirkt  ansteckend,  wenn  er 
m  Henusfallen  an  den  Hülsen  gesunder  Körner  kleben  bleibt. 
i  roD  den  anhaftenden  FUzsporen  durch  Putzen  gereinigten  Kümer 
len  blasB  und  rauh  aus. 

Ein  anderer  Pilz,  Ustilago  carbo,  erzeugt  den  Flugbrand,  eine 
■sUieit,  die  weniger  den  >Veizen,  häutiger  Gerste  und  Hafer  be- 
It    Dieser  Pilz  zerstört  nicht  bloss  frühzeitig  den  gtiuzen  Frucht- 


knoten, sondern  er  greift  auch 
mehr  oder  weniger  tUe  Spelzen 
im,  so  Anas  zuletztstatt  .der  frucht- 
tragenden Rispe  oder  Ähre  kien- 
russähnliche  Massen  der  Spindel 
aufsitzen,  welche  noch  vor  der 
üite  grösstentheils  vom  Winde  vertragen  werden  (daher  der  Name 
lag-  oder  Rossbrand). 

Die  Sporen  des  Flugbrandes  besitzen  eine  weit  geringere  Grösse 
DK  MilfimeterJ  als  jene  des  Kornbrandes,  sind  braun  gefärbt,  zeigen 
Mn  deutlichen  Kern  imd  »ind  an  der  Oberfläche  glatt*).  Neneu 
n  Sporen  ündet  man  auch  Fadchen  (Mycelium).    (Ifig.  128.) 

Eine  mit  brandigem  Koru  reichlich  versehene  Frucht  ist 
knr  verkäuflich,  weil  zu  vielen  Zwecken  weniger  brauchbar,  da 
nu  bereitetes  Mehl  und  Brot  missfarbig  oder  dunkel  gefärbt  ist, 
■  bemdartiges  Aussehen  und  einen  schlechten  Oeschmack  zeigt 
Hrkiune  Massnahmen  zur  Verhütung  dieser  verderblichen  Getreide- 
nnkheiten  zu  treffen,  ist  Aufgabe  der  Landwirtschaft. 

Die  in  gesundheitlicher  Bei^iehung  wichtigste  Pilzkrankheit  des 
elnides  ist  jene,    die   durch   den  Mutterkornpilz  bedingt  wird. 

An  den  Ähren  mehrerer  Grasarten,  namentlich  der  des  Roggens, 
ivickelt  sich  au  Stelle  einzelner  Früchte  sogenanntes  Mutterkorn, 
»Bildung,  welche  in  ihrer  Form  einem  Getreidekoni  ähnelt,  zur 
afneit  der  Ähre  ungefähr  1  Zoll  lang,  1  ',^  Linien  dick  ist,  von 
mpf  dreikantiger,  gekrümmter,  nach  beiden  Enden  schmaler  wer- 
ider  Gestalt,    mit  3  Längsfurchen,  äusserlich  schwarz  violett,  nach 


*)  Vogl  bei  Kick,  MchlfiibricatioD.    Leipzig  1ST8,  8.  36. 
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innen  zu  heller  gefärbt.  Häufig  ist  das  Mutterkorn  schwach  bereift 
und  trägt  an  der  Spitze  ein  schmutzig -weisses,  haarig-flockiffes  Ge- 
webe (das  Müt;zchen).  Das  Mutterkorn  entsteht  dadurch,  &aB  va 
Blütezeit  der  Ähre  die  in  der  Luft  fliegenden  Sporen  (die  stiab- 
ähnlichen  Samen)  eines  Pilzes,  Claviceps  purpurea  Tulasne,  auf  & 
Narbe  einzelner  Blüten  gelangen,  hier  keimen  und  ihre  Sporea- 
schläuche  in  das  Innere  des  Fruchtknotens  der  RoggenblQte  senden. 
Gleichzeitig  mit  dem  weiteren  Wachsthum  des  Roggenfruchtknotem 
entwickelt  sich  innerhalb  desselben  der  Pilz,  dessen  Wachsthnm  du 
des  Fruchtknotens  rasch  tiberholt.  Der  Mutterkornpilz  moss  Te^ 
schiedene  Entwicklungsstadien  durchlaufen,  bevor  er  die  Form  e^ 
reicht,  in  der  er  von  neuem  Sporen  bilden,  fructificieren  kann.  Du 
zweite  Stadium  seiner  Entwicklung  ist  das  eben  beschriebene  Mntte^ 
körn,  welches  die  Botaniker  als  ein  unfruchtbares  Fruchtlager  dei 
eigentlichen  Pilzes  bezeichnen.  Legt  man  frisches  Mutterkorn  in  ^ 
feuchten  Sand  und  betrachtet  man  es  nach  Verlauf  einiger  Wochen 
unter  der  Lupe,  so  bemerkt  man  die  Entwicklung  des  eigentlichen 
Pilzes,  kleiner,  purpurrother  Köpfchen,  welche  von  einem  Stiel  ge 
tragen  Werden. 

Durch  Mutterkornbildung  wird  eine  beträchtliche  Anzahl  Ton 
Frtichten  vernichtet;  die  wesentlichste  Gefahr  dieser  Pilzwucbenug' 
besteht  aber  darin,  dnss  bei  unzureichender  Ausscheidung  der  Matter- — 
korner  das  aus  solchem  Getreide  bereitete  Mehl  gesundheitsnaeh- 
theilige  Eigenschaften  aufweist.  Das  Mutterkorn  enthält  nämlich 
Ergotm,  eine  Substanz,  die  gifbige  Wirkungen  hervorruft.  Der  ^ 
Genuss  mutterkornhaltigen  Brotes  verursacht  selten  augenbUcUich 
heftige  Magendarmerscheinungen ,  meist  geht  die  erste  Verdaaune 
gut  von  statten  und  die  Wirkungen  des  Mutterkornes  äussern  ocn 
erst  nach  3 — 4  wöchentlichem  Genuss  in  allgemeiner  Schwache. 
Kribbeln,  Krämpfen,  Delirien  u.  s.  w.  als  sogenannte  Kribbel- 
krankheit. 

Gegenwärtig  hat  das  Mutterkorn  gewiss  nicht  mehr  die  Bedeu- 
tung, welche  ihm  bezüglich  der  Häutigkeit  seines  Vorkommens  ab 
Beimengung  von  Getreide  und  Mehl  in  früherer  Zeit  zukam.  Ehe- 
mals mag  es  immerhin  reichlicher  und  häufiger  im  Getreide  und 
Mehl  vorgekommen  sein,  jetzt  wird  eine  solche  Beimengung jeden- 
t'alls  zu  den  grössten  Seltenheiten  gehören,  denn,  wenigstens  für  ge- 
wöhnlich, sucht  man  das  Mutterkorn  als  gut  bezahltes  Arzneimittel 
.-orgtaltig  aus,  und  entfernt  es,  wo  ein  Auslesen  des  Mutterkom«- 
nicht  stattfindet,  mittelst  Putzmaschine  in  der  Scheuer  und  in  der 
Mühle  nahezu  vollständig  aus  dem  Getreide. 

/)}   Frintfp  des  (jctrcidps. 

Von   den  niederen  Thieren  sind  es  vorzüglich  die  Larven  zweie»* 
Käfer  und  eines  Schmetterlinges,  welche  an  dem  reifen,  bereits  anP— 
bewahrten  Getreide  die  grössten  W»rwÜ8tungen  anrichten,  und  J**^ 
die  Larve  des  Getreide-Öamenfressers,  des  Getreide-Samenstechere  uniJ 
der  Kornmotte*). 

•)  Vogl  bei  Kick,  1.  c,  S.  3«. 
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Der  gefahrlichste  Oast  der  Kornspeicher  ist  der  Getreide- 
uienfresser,  Sitophilus  ^ranarius,  ein  3 — 4  Millimeter  langer, 
m9k  1'5  Millimeter  breiter,  schwarzer  bis  dunkelrothbrauner  Rüssel- 
Uer,  dessen  Kopf  sich  zu  einem  dünnen,  sanft  gebogenen  Rüssel 
sdhigert,  der  unmittelbar  vor  den  Augen  die  gekrümmten,  gleich 
n  Deinen  rostbraunen  Fühler  trägt.  Das  Halsschild  ist  länger  als 
Ifiti  fein  längsrunzlig,  die  am  Ende  abgerundeten  Flügeldecken  sind 
irfponktiert  gestreift.  Die  fusslose,  gekrümmte  Larve,  als  schwarzer 
[mwiirm  beKannt,  ist  weiss  mit  braunem  Kopfe;  die  Puppe 
cUank,  weiss. 

Die  Käfer  stammen  aus  dem  Orient,  überwintern  aber  auch  bei 
■1  anf  Kornboden,  begatten  sich  im  Frühjahr,  worauf  das  befruch- 
ite  Weibchen  in  das  Korn  ein  Loch  bohrt  und  die  Eier  hineinlegt. 

Die  Komhaufen  sollen  vorzüglich  an  der  Südseite  angegriffen 
ivden.  Nach  10 — 12  Tagen  schlüpft  die  Larve  aus,  frisst  nun  den 
fmea  Inhalt  des  Korns  auf,  bloss  die  leeren  Hülsen  zurücklassend, 

■  denen  sie  sich  einpuppt.  Zehn  Tage  später  verlässt  der  entwickelte 
Ufer  die  Puppe  und  greift  nun  selbst  die  Getreidefrucht  an.  Es 
ifolgt  nun  abermals  Begattung  und  im  September  desselben  Jahres 
ndieint  die  zweite  Generation,  die  dann  überwintert. 

Weniger  gefahrlich  als  der  Getreide  -  Samenfresser  ist  der  Ge- 
ireide-Samenstecher,  Äpion  frumentarium,  ein  gleichfalls 
dnier,  höchstens  2—3  Millimeter  langer  Rüsselkäfer  von  gelbrother 
Fvbe,  mit  bimförmigem  Leib,  langem,  dünnem  Rüssel  und  geraden, 
Bgebrochenen  Fühlern. 

Das  befruchtete  Weibchen  legt  im  März  in  je  ein  Korn  ein  Ei. 
)le  ausbrechende  Larve,  der  sogenannte  rothe  Komwurm,  zehrt  bis 

■  den  Monat  Juni  an  dem  Mehlkörper,  verpuppt  sich  dann,  worauf 
MT  Wochen  später  der  entwickelte  Käfer  herausschlüpft. 

Der  sogenannte  weisse  Kornwurm  ist  die  Raupe  der  Korn- 
ette, Tinea  granella;  letztere  ist  ein  sehr  kleiner,  5  Millimeter 
liger,  13  Millimeter  breiter  Schmetterling,  mit  silberweissen,  dunkel- 
mn  bis  schwarz  marmorierten  Vorder-  und  glänzend  weissgrauen 
Siterfiügeln.  Die  Motte  fliegt  abends  und  nachts  vom  Mai  bis 
IGtte  Jon  auf  Kornböden  herum.  Die  Raupe  misst  ausgewachsen 
tlGllimeter  in  der  Länge,  ist  beinfarben,  sechzehnftissig,  besitzt 
ien  hornigen,  hellgrauen  Kopf  und  ein  ähnliches  Rückenschild. 
Ott  September  spinnt  sie  sich  m  hohlen,  ausgefressenen  Getreide- 
kärnem  oder  in  den  Ritzen  der  Dielen  und  Balken  ein  Gehäuse  von 
jtt  Ghrosse  eines  Roggenkornes,  in  welchem  sie  überwintert.  Im 
«in  bis  Mai  des  nächsten  Jahres  verwandelt  sie  sich  in  eine  5'5  Milli- 
"^lanee,  bräunlichgelbe  Puppe  mit  borstigem  Hinterleib.  Nach 
''"3  Wocnen  schlüpft  der  Schmetterling  heraus. 

Diese  Insecten  verzehren  den  Mehlkörper  und  verunreinigen  den 
**it  des*  Getreides  durch  ihre  Excremente.  Der  materielle  Schaden 
^  ein  sehr  bedeutender  werden.  Um  die  Insecten  zu  vernichten, 
"^  man  hie  und  da  das  Besnrengen  der  Fruchthaufen  mit  gelösten 
^^(60  Substanzen  (namentlicn  mit  Kupfervitriol,  Sublimat,  arseniger 
^•oie)  angewendet     Ein   solches  Verfahren    muss  kategorisch   ver- 
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boten  werden,  da  das  aufgespritzte  Gift  eintrocknet,  an  den  KBram 
hatten  bleibt  und  mit  in  das  Mehl  und  in  die  Speisen  gelanßi-  A«* 
erfüllt  es  gar  nicht  seinen  Zweck,  da  eben  nur  die  vergiftet«D  Kömr 
von  den  Insecten  gemieden  werden.  Besser  ist  das  EinreiWii  it 
Dielen  und  das  Belegen  der  Fruchtliaufen  mit  stark  riechtnJm 
Pflanzen  (Sambucua,  Mentha).  Das  beste  Mitte!  ist  aber  flösßftt» 
Umschaufeln  der  Fruchthaufen  und  Lüften  des  Speichers,  da  mt 
Insecten,  namentlich  Apion  frumentariura,  gegen  Luft,  Licht  tUldB^ 
weguog  sehr  empfindlich  sind.  Sehr  vortlieilhaft  erweist  sich  i/^ 
halb  gegen  diese  Insecten  die  Anwendung  der  Getreideputzmawünt 
Haben  sich  einmal  diese  Insecten  in  grösserer  Menge  aiigeai«<ldl| 
so  bleibt  oft  nichts  übrig,  als  die  Kömer  einer  höheren  Temperür 
(etwa  Win)  auszusetzen,  um  die  Larven  und  Puppen  zu  tödten. 

Noch  wäre  eines  Getreide  verderbers  zu  erwähnen,  eines  kloMB 
Tbierchens,   aus   der  Ordnung   der  Fadenwürmer  (Nematodeo), 
Weizenalchens,  Anguillula  tritici.     Dieses  Thierchen  ruft 
eigenthüniliche  Erkrankung  des  Getreidekomes  hervor,  die  unter 
Namen   „Gichtig-  oder  Radigwerden"  des  Weizen-i  bekannt^ 
worden  ist.     Das  kranke  Korn  ist  missgestaltet,   oft   ganz  ddicm- 
miissig,  fcheilweise  von  schwarzbrauner  Farbe,  eingeschrumiift,  nuiU|p 
die  dicke  und  harte  Schale  umschliesst  statt  Mehl  eine  gelblich*««*' 
Masse  von  faserig  staubiger  Beschaffenheit,  welche,  mit  Wasser  bf- 
feuchtet,   unter  dem  Mikroskope  kleine,  etwa  (VS6  Millimeter  langK 
0006  Millimeter  dicke,   fadenförmige,  nach  beiden  Enden  schwwi 
verschmälerte  Thierchen  wahrnehmen  lasst,  welche  mich  kurxer  Z*it 
mehr  oder  weniger  lebhafte  Bewegungen  nusliihren. 

Diese  im  kranken  Korn  vorkommenden  Weizenälchen  sind  Jil 
geschlechtslosen,  unentwickelten  Formen,  gleichsam  die  Larven  Itr 
geschlechtsreifen,  entwickelten  Thiere,  Wird  das  radig  gewniJw* 
Korn  ausgesäet,  so  werden  die  Weinenalchen  nach  Zerstörung  fa 
Frucbthülle  infolge  der  Fäulnis  im  feuchten  Boden  frei,  benba 
sich  auf  die  jungen  Weizenpflanzen,  wo  sie  sich  «wischen  denrait^ 
scheiden  aufhalten  und  gelangen  schliesslich  in  die  BlQlenaläiid^ 
Hier  dringen  sie  in  die  jungen ,  noch  weichen  Fruchtknoten  ein, 
werden  dann  geschlechtareif  (<ae  Männchen  messen  2.  die  Ww!»«!!« 
bis  4*2  Millimeter),  begatten  sich  und  sterben  nach  dem  Eiertogts 
ab.  Au»  den  Eiern  entwickeln  sich  in  der  niiswachsendeu  FnüM; 
die  oben  beschriebenen  geschlechtslosen  Larven 


Bemerkenswert  ist  die  grosse  Lebenszähigkeit  dieser  Thi< 
welche  in  vieler  Beziehung  sich  den  bekannten,  naheremiHlt 
Trichinen  analog  verhalten.  Sie  vertragen  eine  Temperatur  von  Äl 
.'i2*'  0.  und  andererseits  den  stärksten  iTost,  ohnegetödtet  zu  woriai 
ebenso  können  sie  eingetrocknet  jahrelang  ihre  LebenstUhigk^it ' 
wahren,  durch  Befeuchtung  und  einige  Wärme  erwachen  sie  d 
zu  neuem  Leben. 

Der  GenuBs  radigen  Kornes  ist  zwar,  so  weit  darüber  die 
fahrungen  reichen,  weder  dem  Menschen  noch  den  Thiereu  gesui 
heitsHchädlich ,  gewiss  ist  aber,  dass  nicht  jeder   mit  Lust   ein  Ml 
geniessen  wird,  wenn  ihm  bekannt  ist,  dass  es  Fadenwürmer  ent! ' 
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kern  ist  nachgewiesen,  dass  die  Weizenälcben  aus  dem  gichtigen 
Wide  unversehrt  ins  Mehl  übergehen  können.*) 


c)   Verunremiijungeii  des  Getreides, 

Abgesehen  von  Staub,  Sand,  Spreu,  Stroh  finden  sich  als  Ver- 
emigangen  im  Getreide  verschiedene  Unkrautsamen,  unter  welchen 
icfae   erwiesenermassen    gesundheitsschädlich    sind,    insbesondere 

Samen  von  Lolium  temulentum  (Taumelloch)  und  von 
rostemma  Githago.  Die  Loliumsamen  sind  dem  Hafer  ähnlich, 
r  Ipran,  dabei  etwas  schmäler  und  spitziger.  Sie  enthalten  ein 
urf  narkotisches  Gift,  dessen  Natur  noch  nicht  untersucht  ist. 
tar  Kornrade  versteht  man  die  rundlich  nierenförmigen,  gerundet 
lügen,  an  der  Oberfläche  von  regelmässig  gereihten  Höckerchen 
ken,  schwarzen  oder  dunkelbraunen,  seltener  orangegelben  oder 
unoUien  Samen  von  Ägrostemma  Githago.  Sie  bergen  innerhalb  der 
Ben,  spröden  Samenschale  einen  gelbgrünlichen  Keim,  welchen 
ifihrmig  ein  reinweisses,  mehliges  Eiweiss  (Endosperm)  umgibt, 
■e  Samen  enthalten  ein  schon  in  kleiner  Men^e  heftig  wirkendes 
I»  GHliagin  genannt,  ein  Körper,  der  in  chemischer  Beziehung  dem 
rndn  sicn  ännlich  verhält. 

Die  Qbrigen  im  Getreide  vorkommenden  fremden  Samen  sind 
flfcm  von  Bedeutung,  als  sie  den  Nährstoff  eines  bestimmten  Ge- 
öltes Getreide  herabsetzen  und  das  aus  dem  Mehle  von  solchem 
hfeide  bereitete  Gebäck  in  Farbe  und  Geschmack  nachtheilig  ver- 
lern. So  färben  Erbsen  das  Mehl  und  Brot  gelb  und  machen  es 
ider  schmackhaft;  Wicken  machen  das  Mehl  dunkel  und  für  Ge- 
i  wenig  geeignet;  Rodel  färbt  es  blau,  desgleichen  der  Wachtel- 
aen  (Melampjnim  arvena),  letzterer  gib^dem  Mehle  auch  einen 
taren  Geschmack. 

d)   (Heu  des  (ietreid4's. 

In  jüngster  Zeit  kommt  nicht  selten  im  Handel  Weizen  vor, 
rmit  Rüböl  eingeölt  worden  ist,  um  ihn  zu  höheren  Preisen 
käuflich  zu  machen.  Beim  Weizen  steigt  der  Preis  der  Gewichts- 
ilieit  mit  dem  grösseren  specifischen  Gewichte  des  Kornes.  Durch 
\  Einölen  erhält  der  Weizen  ein  scheinbar  grösseres  specifisches 
tidit.  Die  eingeölten  Körner  sind  nämlich  glatt,  legen  sich  dicht 
einander,  wodurch  das  Gewicht  eines  mit  solchem  Weizen  ge- 
lten Messgefösses  grösser  ausfallt,  als  wenn  es  mit  ungeölten 
nem  gefüllt  wird,  weil  im  ersteren  Fall  mehr,  im  zweiten  weniger 
Her  darin  Platz  finden. 

Die  geölten  Körner  erscheinen  glänzend  und  glatt;  aber  selbst 
geübteste  Auge   kann  kaum  eine  Spur   von  Ol  daran  erkennen. 

Zur  Unterscheidung  des  geölten  vom  nicht  geölten  Weizen 
ttelt  man   in   einem   völlig  reinen   und  trockenen  Gläschen   den 

Vogl  bei  Kick,  1    (•..,  S.  41. 
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zu  iintersiiohenden  Weizen  mit  einer  kleinen  Menge  des  mm  Bedtuda 
der  Etiketten  u.  s.  w.  angewendeten  feinst  gemaflenen  BronzppaltRt 
Darauf  schüttet  man  auf  trockenes  Filtrierpapier  den  Weizen  »m  ml 
reibt  denselben  damit.  Im  Fülle  derselbe  geClt  iHf,  vergoMet  er  «1 
dabei  scbön;  im  entgegengesetzten  Falle  reibt  sich  das  BroMFpniw 
wieder  ab*). 

e)  Äuflincahruwf  lies  OrtiTÜlfx. 

Die  möglichste  Trockenheit  des  Getreides  istdie  OrniJ- 
bedingung  für  gute  Erhaltung  desselben  beim  Äufbew»bra 
Wie  alle  organischen  Substanzen  enthält  auch  vollkommen  trocke» 
Getreide  noch  10  bis  12"'(,  Wasser  und  zieht  überdies  aus  dnUÄ 
Feuchtigkeit  an.  Das  Fetichterwerden  bedingt  schädliche  Veiiafc- 
rungen  des  Getreides,  von  denen  das  Auswachsen  (Keimen)  wA  Ä 
Fäulnis  die' belangreichsten  sind. 

Das  Keimen  erfolgt  auf  Kosten  des  Mehlkörpers  und  aluotnA' 
des  Nah rungs wertes,  welcher  bis  auf  die  Hälfte  sinken  kann,  indeift 
das  Amjlum  zum  Theil  in  Cellulose  umgewandelt  wird.  ÜuB» 
Trocknen,  Lüften  kann  man  den  begonnenen  Keimungsprocessunl*' 
brechen.  Solches  Getreide,  soll  es  noch  zu  Nährzweckeu  des  Memdwi 
dienen,  muss  vollständig  getrocknet  und  in  der  MUhle  gekoppt  werin« 
d.  h.  es  wird  durch  eine  grobe  Vermahlung  von  Keimen  und  ffttud- 
chen  befreit.  Der  rückständige  Rest  des  MehlkÖrpers  wird  »otoy 
nach  seinem  Gewichte  in  Bezug  anf  den  Nahrungs-  und  PreiflH** 
geschätzt. 

Fäulnis  des  Getreid  es  wird  ebenfalls  durch  nUermüii^ 
Feuchtigkeit,  Wärme  und  mangelhaften  Luftzutritt  verursacht  WS 
Getreide  zeigt  einen  widerlichen,  dumpfigen  Geruch,  die  Köio* 
schwellen  theilweise  an,  verändern  ihre  Consiatenz,  an  ilirer  Otei- 
fiäche  bildet  sieb  Schimmel,  der  Mehlkörper  wird  missfarbig,  Ktf 
beim  leichtesten  Grade  dieser  Verderbnis,  dem  einfiicben  DumpiC 
werden  kann  das  Getreide  nach  gehöriger  LUItung  und  Trockmn 
noch  zur  Nahrung  für  Menschen  benutzt  werden,  alle  höheren  GnÄ 
der  Fäulnis  gestatten  im  günstigsten  Falle  nur  seine  VerwendoiH 
als  Viehfutter, 

Das  Getreide  lässt  sieb  auf  ScbllttbBden,  wenn  diese  lufli 
trocken,  kDhl  sind,  sowie  auch  in  sogenannten  Silos  (tiefe,  in  i 
Krde  gegrabene  oder  in  Felsen  gehauene,  auch  gemauerte  oder  mrt*l 
lene  Behälter)  lange  Zeit  ohne  Veränderung  aufliewnbren. 


Von  den  verschiedenen  Getreidesorten  werden  insbesondl 
Weizen  und  Korn  zur  Mehlfabrication  verwendet.  Was  aU  MaUg 
in  die  Mühle  kommt,  besteht  nicht  lediglich  aus  lauter  reioca  i 
gesunden   Getreidekömem,   sondern    enlSält  alle  jrne  1 


•)E 
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Bcamengangen,    von  welchen  bereits  beim  Oetreide  die  Rede  war. 

lukesondere  kommt  das  Getreide  mit  wechselnden  Mengen  von  Erde, 
^  SUnchen,  Spelz,  Stroh,  Stengelresten,  Eisentheilchen,  fremden  Samen, 
^  ..Itolb  und  ganz  faulen  Körnern,  Sporen,  Mycehen,   Insecten,   deren 

Bern  und  Excrementen,  mit  Mäusekoth  u.  s.  w.  mehr  oder  weniger 

Miaftet  in  die  Mühle. 

Durch  die  Einrichtungen,  welche  die  modernen  Mühlen  besitzen, 
werden  nahezu  alle  dem  Getreide  anhaftenden  Unzugehörigkeiten  weg- 

Sbnu^ht.    Es  ist  überraschend,  welche  Erfolge  die  Mümenindustne 
r  Neuzeit  gerade  darin  aufeuweisen  hat,  vor  dem  eigentlichen  Ver- 
:adden  des  Getreides  das  Fremdartige  zu  entfernen.    Die  erstaunlich 
JBMsen  Staubmassen,  welche  gut   eingerichtete   Mühlen  mit   ihren 
^■Mfhinen  abscheiden,  lehren  am  besten,  wie  viel  Schmutz  im  Ge- 
^haUe  des   Handels   vorkommt    und   wie   qualitativ  verschieden   das 
IUI  jener  Mühlen  sein  muss,   die  noch  nach    dem   alten    System 
obdten  und  das  Getreide  mit  allen  oder  den  meisten  Beimengungen 
lamahlen. 

Diese  Reinigung  des  Getreides  wird  mit  Hilfe  der  sogenannten 
leireidereinigungsmaschinen  vorgenommen.  Bei  dem  üm- 
itnide,  dass  im  Getreide  Beimengungen  der  verschiedensten  Art  vor- 
^knien,  müssen  meist  zwei  oder  mehrere  Reini^ngsmaschinen  be- 
Mtrt  werden,  da  jede  einzelne  nur  eine  bestimmte  Gruppe  von 
Bnnengun^en  entfernen  kann.  Gewöhnlich  gliedert  man  die  Ge- 
Wdemaschmen  in  drei  Gruppen: 

Erstens  Maschinen,  welche  nebst  feineren  auch  die  gröbsten 
Beimengungen  entfernen.  Unter  dem  Namen  „Koppcylinder 
Ifer  schwarzen  Staub"  werden  in  den  Mühlen  Apparate  benutzt, 
taen  vier  Abtheilungen,  mit  Sieben  versehen,  die  Aufgabe  haben,  den 
Wmen  und  das  Korn  von  den  feineren  Verunreinigungen:  Staub, 
Irdetheilchen,  Brandsporen  u.  s.  w.,  und  von  den  ganz  groben: 
[.Steinen,  Stroh,  Eisentheilchen  u.  s.  w.  zu  trennen.  Hierbei 
flit  durch  die  ersten  zwei  Abtheilungen  Staub  und  Erde,  durch  die 
iwd  letzteren  der  Weizen  und  das  Korn;  die  groben  Verunreini- 
gungen verlassen  den  Cylinder  an  seinem  Ende. 

Eine  zweite  Gruppe  von  Maschinen  beseitigt  hauptsächlich 
Spreu,  Stroh,  Sten^elreste,  taube  Körner  und  dergleichen. 
F  Ihm  Maschinen  bestehen  aus  den  Sieb  werken  und  dem  Windfanger 
•dtt  Ventilator.  Letzterer  bläst  einen  Strom  Luft  auf  das  durch  die 
Sebe iülende  Getreide;  die  Siebe  erhalten  eine  rüttelnde  Bewegung 
«d  der  auf  die  durchfallenden  Theilchen  treflfende  Luftstrom  bläst 
die  leichteren  Partikelchen  weg,  während  die  gesunden,  schweren 
flefareidekömer  auf  ein  zweites  Sieb  fallen  und  daselbst  nach  ihrer 
flrSflse  sortiert  werden. 

Eine  solche  Maschine  stellt  die  Fig.  129  dar.  Das  Getreide  wird 
il  db'e  Gosse  a  gegeben,  fallt  bei  b  auf  das  Sieb  d  und  von  da  auf 
Im  Sieb  q.  Durch  diese  Siebe,  welche  in  rüttelnde  Bewegung  ge- 
setzt werden,  werden  grössere  und  kleinere  Stein-  und  Eisenstückchen, 
mid  verschiedene  andere  Verunreinigungen  zurückgehalten.  Von  g 
tSüt  das  Getreide  auf  das  Sieb  7i',   über  welches  die  grössten  und 
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vollen  Körner  herubrollen  und  nach  m  (gelangen,  wälireiitl  die  kleiih 
sten  Körner  und  kleines  Un krau tgesii nie  dun^h  /  nach  o  filla, 
Während  des  Kallens  der  Körner  von  g  nach  k  werden  eie  tod  du 
kräftigen  Luftstrom  des  Ventilators  e,  betroffen,  wodarcli  die  SpH 
der  Katf,  der  au  den  Körner  hängende  Staub  und  die  tanhtiD  Kta 
gegen  die  Wand  /'  getrieben  werden  und  nach  i"  gelangen. 
'  Eine  dritte  Gruppe  von  Maschinen  entfernt  alle  Unkrttut»am' 

und  das  sonstige  Gesame  von   kugeliger  Form.    Die  Zh» 
wiegende   Mehrzahl  der   das   Getreide  verunreinigendt-n  OeHSme  1 
sitze  die  Kngelform  und  diese  Gestalt  gestattet  iBe  erfolgreich«  i 
Wendung  raecbamBcher  Mittel  zur  Entfernung  des  kugeligen  Sani 


ans  dem  Getreide.     Diese  Maschinen  sind  nach  drei  Hauptprinfipil' 
constrniert.      Entweder    ist   die   Eigenschaft   zugrunde    gelegt.  i>* 
runde  Samen  Über  eine  geneigte  Fläche  ablaufen,  wahrend  längüd^ 
wie  die  Getreidekomer,  auf  ihr  liegen  bleiben,  oder  ieue,  dnas  nio 
Samen,   indem  sie  rasch   über  eine  schiefe  Ebene  herabrollyn,  < 
Hindernis   Uberapringen ,  während   ovale,    langsam  rollende  dadnitl 
aufgehalten   werden,  oder  endlich  man  hentitzt  die  Thatäache.  i^ 
runde  Körner  in  entsprechenden,  halbkugeligen  GrQbchen  fester  lieglM 
als  langgestreckte.    Am  haufigsteii    kommt  das    dritt«    Princip  tn 
Anwendung.  Der  sogenannte  Trieur,  auch  Änsleser,  Radefän^m 
genannt,  ist  eine  ausgezeichnete  Maschine,  welche  aus  dem  GetnM 
nahezu  gänzlich  die  in  demselben  zahlreich  vorkommenden  KoroM 
den  (Agrostemmasamen),  dann  dieErbsen,  W  icken  und  detgleichl 
llnhrautkömer  entfernt.  ™ 

DiiH  Getreide  fiillt  durch  ein  Rohr  -,  durch  welche  das  Gel   " 
in  den  Gylinder  fiillt;  h  der  erste  Theil  des  Gylinders,  das  Sieb,  don 
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^  velclieB  die  kleinen  Verunreinigungen  nach  c  gelangen;  d  und  d*  ist 
*"  ier  zweite  Theil  des  Cylinders,  der  mit  Grllbchen  verseilen  ist  und 
£e  li^eügen  Unkrsutsamen  lAd  sonstige  Geaäme  von  kugeliger 
Fttcxia  aus  dem  Getreide  entfernt.  Die  Unkrautsamen  gelangen  aus 
deiEB.  Cylinder  zuerst  in  die  Schale  oder  Mulde  e'  e  und  dann  nach 
4t  iLZid  i',  während  das  Getreide  nach  f  und  ij  gelangt.  Magnete  be- 
aeibx^es  das  Eisen. 

Die  bisher  erwähnten  ^laschincn  trennen  das  Getreide  von  un- 
sag'^  hörigen  beigemengten  Stofi'en,  es  haften  aber  ausserdem  auch 
noelzM.  aui  der  HtUle  der  Getreidekömer  verschiedene  Staubtheilchen, 
die  seh  nur  dann  beseitigen  lassen,  wenn  die  Flächen  der  Körner 
gei»"«atzt  werden.  Auch  sollen  die  Getreidekörner  die  Frucht-  und 
8^»=».CDhaut  abstreifen,   weil   diese  Hülsensubstanzen   zur  Ernährung 


™'^^^t8  beitragen.  Durch  die  Entfernung  der  Schale,  durch  dasSchälen, 
'"'^«^  aber  auch  der  auf  der  Illllse  haftende  Staub  entfernt,  darum 
miÄ^Men  Putzen  und  Schälen  unter  einem  betrachtet  werden,  was 
J"^^  "  deshalb  zu  geschehen  hat,  da  durch  die  Mittel,  welche  fiir  diese 
"^^Sen  Operationen  gebraucht  werden,  die  Putz-  und  Schälma- 
"*   *»inen  sieb  nicht  trennen  lassen. 

Putz-  und  Schälmaschinen  sind  verschieden  construiert,  weil 
'®^  ^chiedene  Principien  ihnen  zugrunde  liegen.  Manche  derselbe» 
*r^^™  wie  die  ßeiueisen ,  wie  Schmirgelpapier  oder  wie  die  Sägen, 
^^ere  durch  rauhe,  scliarfe  Steine,  welche  die  Ilßlso  abreiben,  wieder 
»*^^ere  mittelst  Bürsten  aus  feinem  Mctalldraht  oder  aus  starken 
ö^Oweinsborsten;  nni  meisten  aber  worden  Schälmanchinen  mit  canne- 
»^^tten  Arbeitsth eilen  angewendet.*) 

•)  J.  Nowak,  Referat  im  deutschun  Verein  f.  üffentl.  GeHundheitByfl.  1881, 
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Die  alten  Flach-  und  Beufelmlihlea  vermählen  dasg« 
Getreide  bei  nietlet  (<1.  h.  uahe  aneinander)  gestellten  Steinen  so 
und  möglichst  vollständig  zu  Mehl,  ^ozu  ein  einziger  Maklgani 
reicht.  Die  Hauptbeataudtheile  eines  solchen  MaÖgangea  biih 
cylindrische,  breite  Mühlsteine,  deren  einer  (der  sogenannte  1 
stein)  auf  einem  Holzgerüst  (Mählgerüat)  festsitzt,  während  der 
(der  sogenannte  Läufer)  durch  Heben  und  Senken  in  beliebtgt 
iemung  vom  Bodenstein  gebracht  und  in  horizontaler  Lage  fi 
dreht  werden  kann. 

Bei  einer  solchen  Einrichtung  wird  aber  das  ganze  Eor 
rieben  und  alle  diese  Tlieile  gelangen  zusammen  in  das  M 
Das  Mahlgut  stellt  ein  Gemenge  von  Starke  und  BruchstUck 
Stärke-,  Kleber-,  Samen-  und  Fnichthautzellen  und  endlic 
grösseren  Stücken  dar,  welche  aus  melirereu  oder  vielen  dieser 
bestehen. 

Je  rascher  das  Korn  vermalilen  wurde,  je  gewaltsamer  di 
Wirkung  war,  desto  feiner  wird  die  Schale  zertheilt  und  es  enl 
Schalen  Splitter  chen  von  derselben  Kleinheit,  welche  die  Mehlth' 
besitzen,  weshalb  sie  sich  von  diesen  nicht  absieben  lassen;  i 
langen  vielmehr  ins  Mehl,  welches  sie  verunreinigen  und 
weisse  Farbe  sie  ins  Graue,  Dunkle  ziehen.  Das  alles  ist  beim  i 
auf  Flach-  und  Beutelmühlen  der  Fall,  da  hiebei  die  Zertheila 
rauhen  Siebflächen  schnell  uud  intensiv  erfolgt. 

Ist  hingegen  das  Verkleinerungsmittel  nicht  rauh,  wirkt  a 
quetschend  als  zerreissend ,  wie  bei  den  WalzmQlilen  oder  ISa 
die  gewöhnlichen  Zertheilungsmittel,  die  Mühlsteine,  nur  stnie 
zerkTeinernd  wirken,  dann  ist  eine  weit  bessere  Abacheidu: 
HUutchen  möglich  uud  das  so  erzeugte  Meld  wird  feiner,  weis* 

Dieses  zuerst  in  der  Wiener  Gegend  einheimische  Mahlrei 
liefert  die  schönsten  und  weissesten  Mehle  und  die  feineren 
Sorten  in  verhältnismässig  grösserer  Quantität. 

Alle  jene  Apparate,  welche  die  modernen  KunstmßhlE 
Vermahlung  benutzen,  sind  weit  besser  construiert,  als  d 
den  alten  Flach-  und  Beutelmühlen  der  Fall  ist.  Diese  n 
Mtthlgange  sind  tbeils  Steingnnge,  theils  Walzenstuhli 
und  sind  im  ersteren  Falle  mit  zweckmässigen  Au&chUttvorricht 
sogenannten  Centrifugalaufschüttem,und  mit  Ventilationseinrichl 
zur  Hintanhaltung  der  Erwärmung  der  Mahlproducte  versehet 

Die  Ventilation  bietet  sehr  viele  Yortheile  und  verbea» 
Qualitaji  des  Mehlea  in  hohem  Grade.  Beim  Mahlen  ohne  Y 
tion  kann  die  Temperatur  so  hoch  steigen,  dass  ein  Theil  der 
in  Dextrin,  Zucker  und  unorganische  flüchtige  Säure  nmge« 
und  innerhalb  des  Mahlganges  Waaserdampf  gebildet  wird.  iHe 
die  Erhitzung  und  durch  die  Wasserverdunstung  entstandene! 
änderungen  des  Fabricates  setzen  sein  Aussehen  und  seine  H 
keit  herab.  Man  hat  deshalb  diesen  Ü  betstand  zu  beseitigen  i 
und  ist  letzteres  seit  kurzem  vorzüglich  gelungen  und  zwar  i 
daas  man  durch  ein  Aspirationssystem  so  viel  Luft  dmn 
Mahlgang  hindurchsaugt,  dass  eine  genügende  Abkühlung  oo' 
trocknnng  der  Luft  stattfindet. 
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ICt  noch  grosserem  Yortheil,  als  die  erwähnten  Mahlgänge, 
letten  die  in  neuester  Zeit  zur  Einführung  gelangten  Walzen- 
Bhlnngen,  bei  welchen  das  Getreide  nach  geschehener  Reinigung 
ich  ein  System  von  Walzen  aus  Eisen  läuft.  Der  überaus  wichtige 
heidangsprocess  von  Mehl  und  Kleie  wird  durch  die  richtige  An- 
•dang  von  Walzen  wesentlich  erleichtert.  Man  erhält  bei  Änwen- 
ng  der  Walzen  und  nachfolgendem  Putzen  bedeutend  mehr  reiner 
ier  Griesse  und  reiner  Dünste,  daher  auch  mehr  weisses  Mehl.  So 
libeilhaft  also  immerhin  die  Walzen  sind,  so  kann  die  Mühle  den 
dikan^  dennoch  nicht  entbehren;  für  das  Spitzen  und  Vermählen 
oiemdtiger  Producte  ist  der  Mahlgang  fast  unentbehrlich. 

Durch  die  Kunst-  oder  Hochmüllerei  ist  man  imstande,  50%  an 
vdermehlen  und  20%  von  den  feinsten  Melilen  (Auszugmehlen) 
eneugen.  Kein  anderes  Mahl  verfahren  ist  imstande ,  eine  solche 
Htanff  aufzuweisen.  Der  mühsame  und  complicierte  Process  der 
»dimüllerei  bezweckt  die  möglichst  vollständige  Scheidung  der 
Uentheilchen  von  dem  Inneren  des  Kornes  zur  Hersteflung 
■er  möglichst  grossen  Quantität  hochfeiner,  weisser, 
tglichst  kleienfreier  Mehle. 

Trotz  der  grossen  Erfolge,  welche  die  Hochmüllerei  errungen  hat, 
Ut  es  nicht  an  Vorurtheilen,  welche  sich  an  diesem  Mahl- 
trfshren  stossen.  Hauptsächlich  wird  eingewendet,  dass  das  durch 
idunüllerei  hergestellte  Mehl  einen  geringeren  Nährwert  habe,  als 
I  nach  der  alten  Methode  erzeugte,  weil  der  Kiebergehalt  im  ersteren 
ibger  sei,  als  im  letzteren.  Dem  gegenüber  muss  aber  bemerkt 
idni,  dass  der  Klebergehalt  des  Mehles  weit  weniger  von  dem 
lUferfiEihren,  als  vielmemr  von  dem  Klebergehalt  des  Weizens  nach 
mh  verschiedenen  Standort  bedingt  ist.  Allerdings  besitzen  die 
säen  Mehle  etwas  geringeren  Kiebergehalt  als  die  Hintermehle, 
er  der  Unterschied  ist  keineswegs  ein  bedeutender.  Der  Kleber- 
liilt  betragt  nach  den  Analvsen  von  Dempwolf  im  Auszugsmehl 
•7*.|,  im  Sammelmehl  13*3"  oj  i^i  Brodmehl  15*4%,  Schwarzmehl 
->•;  und  in  der  Kleie  143%. 

Diese  Ergebnisse  beweisen,  dass  der  Kiebergehalt  in  den 
inchiedenen  Mehlsorten  nicht  so  sehr  verschieden  ist,  als 
M  gewohnlich  glaubt;  sie  beweisen,  dass  auch  die  feinsten 
dde  über  \^q  ihrer  Masse  aus  Kleber  bestehen.  Zudem  ist  es  nach- 
sviesen,  dass  ein  zu  grosser  Kiebergehalt  im  Mehle  und  Brode  nicht 
MD&tzt  wird,  namentlich  wenn  zur  Brodbackung  grobes,  schwarzes 
•B  genommen  wird.  Wenn  daher  die  chemische  Analyse  nach- 
M^  es  sei  im  schwarzen  Mehle  mehr  Kleber,  also  mehr  fleischbil- 
■fe  Nährstoff,  enthalten,  so  ist  damit  noch  nicht  bewiesen,  dass 
•  das  Schwarzbrod  geniessende  Person  diesen  grösseren  Nährwert 
A  ausnützt. 

Thatsächlich  wählt  das  Publicum  mit  Vorliebe  weisse,  feine  Mehle. 
h  Köchin,  jeder  Feinschmecker  weiss,  dass  das  Gebäck  aus  feinem 
iile  einen  ganz  besonderen  Wohlgeschmack  und  Wohlgeruch  be- 
i^  der  dem  Gebäck  aus  schwarzem  Mehle  oft  gänzlich  fehlt.  Dieser 
f  Geschmack  begünstigt  sicherlich  die  Verdaulichkeit  der  damit 
dieten  Speisen  und  die  schöne  weisse  Farbe  steigert  den  Appetit. 
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Der  Gebrauch  des  Auszugsmehles  ist  demnach  nicht  bloss  eine  Loxn»^ 
nicht  bloss  eine  Geschmacksache,  sondern  erweist  sich  auch  fltar  die 

Ernährung  als  vortheilhafl. 

t^berhaupt  zeigt  es  sich,  dass  je  mehr  die  MühlenbesitEer  nl 
den  jeweiligen  Fortschritten  der  Technologie  anschliessen,  desto  gün- 
stiger gestalten  sich  die  sanitären  Seiten  der  Mehlindustrie  und  zwv 
sowohl  in  Bezug  auf  die  Verminderung  der  Gefahr  ffir  die  Arbeiter 
(die  neuen  Mühleneinrichtungen  schützen  besser  vor  Staub,  FeiUBh 
gefahr)  als  auch  mit  Rücksicht  auf  das  Interesse  des  Mehl  conmr 
miereuden  Publicums,  dem  hiedurch  bessere  Mehlqualitaten  geboten 
werden. 

Die  Zusammensetzung  der  verschiedenen  Mehle  ist  aus  folgender 
Tabelle*)  zu  ersehen: 
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Aufbewahrung  des  Mahles. 

Mehl  ist  lan^e  Zeit  haltbar,  wenn  es  trocken  ist  und  in 
trockenen,  luftigen  Riiumen  lagert.  Künstliches  Trocknen  des 
iMehles  (mittelst  Malzdarre)  hat  iUigen,  ranzigen  Geschmack  des  MeUff 
zur  Folge. 

Trockenes  Mehl  leidet  woniger  durch  Insecten.  In  fenchtea 
Mehlen  findet  man  häufig  eine  Milbenart  (Acarus  farinae),  einwinzigd 
Thierchen  aus  der  Classe  der  Spinnen  mit  langgestreckt  eifurmigem 
Leib,  am  Rücken  mit  langen  norsten  versehen,  und  mit  vier  roth- 
lichen  Beinpaaren  (Fip.  131).  Ein  milbiges  Mehl  schmeckt  bitter;  ob 
^gesundheitsschädlich  ist,  wissen  wir  nicht.  Ausser  Mehlmilben  komme 
im  lagernden  Mehl  noch  vor:  der  Mehlkäfer,  die  Schaben  und  d« 
Zuckergast.    Am    häufigsten    trifft   man    den    Melükäfer    (Teneb: 


♦)  König,  1.  c,  S.  106-111. 
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molitor),  der  braun  bis  pechscliwarz  ist,  11  bi^  t8  Millimeter  laiifr, 
elfgliedrige  schnurformige  Fühler  und  flach  gewölbte ,  gestreift  puiik- 
tierte  Flügeldecken  zeigt.  Die  als  Mehlwurm  bekannte  Lurve  besitzt 
sechs  Beine.  Die  KUclienHchaben  und 
der  Xuckergast  gehören  y.nr  Ordnung 
der  Geradflllgler.  Alle  Jiüse  Insectvn 
sind  lichtscheue,  nur  an  dunklen  Orten 
sich  aufhaltende  Thiere.  Die  besten 
Schutzmittel  sind  grosse  lleinliclikeit, 
guter  Verschluss  und  fleissige  Ltiilung. 
Wenn  auf  Mehl  Feuchtigkeit 
nnd  Wärme  ungehindert  einwir- 
ken, zersetzt  es  sich  leicht.  Es  än- 
dert die  Farbe,  ConsisteiiK.  Geruch  und 
GeschmHck.  Der  Geruch  wini  dumpfig, 
der  Geschmack  ranzig,  die  Farbe  grau ; 
es  bilden  sich  Schimmelpilze  anfau^  auf 
der  Oberfläche,  später  auch  in  der  Tiefe 
nnd  das  Mehl  verwandelt  sich  in  eine 
SuBBcntt    abelricchendü,    widrig    bitter 

schmeckende,  schmierige,  stellenweise  klumpi<;e,  lirüiuiliclie  oder  grtln- 
liche  Masse.  Schon  ein  geringes  Dumpligsein  macht  sich  durch  den 
GoRchmack  des  daraus  bereiteten  üebäcke«  fVihlbar.  Kiii  höherer  Grad 
von  Verderbnis  macht  das  Mehl  gänzlich  unbrauchbar. 


FälBOhung  des  Mehles. 

Mit  Rücksicht  auf  diesen  Stand  der  MUhlenindnstrie  ist  vom 
sanitären  Standpunkte  zn  fordern,  dastt  diisMehl  de»  Handels  niöglichxf 
kleienfrei  sei  und  jedenfalls  nur  solche  Bestandthoile  enthalti',  welche 
die  Getreidethicht  zusammensetzen.  Fremde  Substanzen  dürfen  darin 
so  gut  wie  gar  nicht  zu  finden  sein. 

In  dem  .Mehle,  wie  es  im  Handel  vorkommt,  sind  einigemal 
nicht  dahin  gehörige  und  die  Qualität  beeintniclitigende,  ja. sogar 
gesundheitsschädliche  Einmischungen  beobachtet  worden.  Von  niine- 
ralisclien  Substanzen  ist  es  namenthch  Gins,  Schwerspat,  Kreide, 
AIhuti,  von  den  vegetabilischen  hanptsächlic'li  dn8  Mehl  di-t  Unkniut- 
aamen  (sogen iiunter  Ausrenter),  oder  Mehl  hilligerer  Mehlsorton, 
welche  zum  Zwecke  der  Gewiclitavennehrung  in  betrügerischer  Weise 
»gesetzt  werden, 

£ine  andere  Art  der  Mehltalschung  besteht  in  der  Beimengung 

TOD  Hehl  aus  sogcnannti>m  ausgewachsenen  (d.  i.  bereits  keimenden) 

Scheide  zu  nonnalcm  Mehl  (resp.  in  der  Verimihhing  eines  Gemirnges 

WD  normalem  und  ausgewachsenem  Getreide,  wobei  es  sich  fast  immer 

^ur  Um  Beimengung  von  ausgewach.seiieni  Weizen  zum  I loggen  handelt. 

**  iat  dies  eine  Fälschung,  welche  in  Jahren  mit  regneriscliem  Sonmier 

"«'ht  selten   vorkommt  und  in  den  Vorjahren  nicht  blos.s  hi  Üster- 

^*cil,  sondern  anch  in  anderen  Ländern  vielfach  geübt  wurde.     Das 

Orot    aus   einem  solchen  Mehle   geht  nicht    gut  auf,    wird  speckig, 

""»«eniessbar. 
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Diese  Beimengungen  sind  theils  solche,  welche  den  liähiwai 
des  Mehles  herabsetzen  und  die  Verdaulichkeit  des  Gebäckes  Temm* 
dem  (Gips,  Kreide,  Alaun  etc.),  theils  solche,  welche  den  Geschmickf 
die  Farbe  des  Brotes  und  die  Backfahigkeit  des  Mehles  nachtheOii 
ändern  (ausgewachsenes  Korn,  Unkrautsamen,  Ausreuter  derMoUen), 
endlich  auch  solche,  welche  giftige,  gesundheitsschädliche  Wirknogee 
hervorrufen  (Samen  von  Agrostemma  Githago,  Mutterkorn,  LoliuB). 


Untersuchung  des  Mehles. 

Die  Prüfung  des  Mehles  gehört  unter  Umständen  zu  den 
schwierigsten  Aufgaben  der  hygienischen  Praxis.  Es  ist  vorerst  a 
berücksichtigen,  dass  nicht  nur  allein  das  Mehl  verschiedener  Gebeide 
arten  unter  sich  verschieden  ist,  sondern  dass  auch  die  nämliche  6e 
treideart  Mehl  verschiedener  Qualität  liefern  kann.  Es  hängt  dv 
namentlich  von  dem  Boden  ab,  der  das  Getreide  erzeugte,  von  im 
Alter  und  insbesondere  von  der  Art  der  Vermahlung.  Die  JBestimmQiif 
der  einzelnen  chemischen  Bestandtheile  des  Mehles:  Eiweiss,  Fet( 
Stärke,  Cellulose,  Asche  kann  nur  unter  gewissen  Umständen,  namaatr 
lieh  bei  einer  Untersuchung  von  Mehl,  das  der  Verfälschung  verdächtig  j 
ist,  und  das  nicht  in  anderer  Weise  untersucht  worden,  nützhch  sau; 
in  der  Regel  aber  hat  eine  solche  Analyse  relativ  einen  geringen  : 
Wert  und  reicht  für  hygienische  Zwecke  nicht  aus.  Solche  Unte^  ' 
sungen  Uefem  wohl  in  pnysiologischer  Beziehung  verwertbare  ReinJ-  ' 
täte,  genügen  aber  nicht,  um  über  praktische  FVagen  der  Hygiene 
befrieoügende  Aufschlüsse  zu  geben.  ; 

In  dieser  Beziehung  handelt  es  sich  ausserdem  noch  darum,  ob 
das  fragliche  MM  unvcrdorl)on,  backfiihig,  unverfälscht  ist  und 
keinerlei  gesundhoitsnachtheilige  Eigenschaften  aufweist.  Mit  Rück- 
sicht auf  diese  Bedürfnisse  des  hygienischen  Standpunktes  mögen 
nachfolgende  Methoden  angetVihrt  sein. 

Priifuiuj  (11  tf  VertJcrhnui  (hs  Mehles. 

Während  gutes  Mehl  einen  milden  Geruch,  einen  milden,  lüuw 
merklichen  Gijschmack,  eine  weisse  (bei  feinem  Weizenmehl  ins  Gelb- 
liche spielende)  Farbe  besitzt  und  sich  zwischen  den  Fingern  zart 
und  fein  antuhlt,  findet  man  bei  verdorbenem  Mehl  den  Genich 
verändert,  den  Geschmack  seh arf^  unangenehm,  die  Farbe  matt  rötlüich 
und  beim  Griff'  ein  Gefühl,  das  Khimpigsein  des  Mehles  andeutet 

Weitere  Anhaltspunkte,   ob   ein  Mehl  verdorben  ist,   kann  man 
durch   Bestimmung  der  löslichen   Substanzen   desselben  er- 
halten.    Gesundes  Mehl  enthält  etwa  o'^o  im  Wasser  lösliche  TheiW; 
im  verdorbenen,   beim  Mahlen  überhitzten,    oder  aus  gekeimt^m  Ge- 
treide  stammenden    oder  bei   der  Aufbewahrung  feuclit    gewordenen 
Getreide  findet  man  grössere  ^Mengen  (bis   1S%)  löslicher  Substanzen. 

Di  e  Untersuchung  auf  die  löslichen  Bestandtheile  kann 
zweckmässigerweise  mit  der  Untersuchung  auf  die  Hülsenmenge 
combiniert  werden.     Durch  Ermittlung  des  Hülsengehalt^s  und  Ver- 
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t  dem  HQlsengehalt  eines  normalen  Mehles  gewinnt  man 
le,  ob  bei  der  Vennahhmg  mehr  oder  weniger  Kleie  ab- 
i  wurde.  Einen  auffallig  grossen  Hülseugehalt  findet  man 
(n  bei  billigen  Sorten  von  Roggenmehl,  weil  durch  Ent- 
les  Tbeiles  des  feinen,  weissen  Mehles  der  Kleiengehalt 
grosserer  wird. 

ntersuchung  auf  die  löslichen  Bestandtheile  und  auf  die 
stanz  wird  in  folgender  Weise  ausgeführt:  Sämmtliche 
ibstanzen  werden  durch  vollständige  Extraction  des  Mehles 
er  und  Wiegen  des  filtrierten  Wasserauszuges  bestimmt. 
die  Natur  und  das  Mischungsverhältnis  der  löslichen  Be- 
j  kennen,  so  wird  der  wässerige  Auszug  gekocht,  wodurch 
le  Eiweiss  coaguliert  wird.  Dieses  wird  auf  einem  Filter 
,  gewaschen  und  gewogen.  Durch  Eindampfen  der  von 
BS  abfiltrierten  Flüssigkeit  erhält  man  die  "Gesammtmenge 
in,  Zucker  und  lösfichen  Salzen.  Der  die  unlöslichen 
idibeile  enthaltende  Filterrückstand  wird  mit  säurehaltigem 
igeriert  und  dann  mit  verdünnter  Schwefelsäure  gekocht, 
wird  das  Stärkemehl  aufgelöst  und  die  Hülsen  bleiben 
&8e  werden  ausgewaschen  und  nach  dem  Trocknen  gewogen, 
t  an  Stärke  wird  aus  dem  Verlust  gefunden. 

Prüfung  auf  die  Backfähiglcett  des  Mehles. 

nn  Mehl  in  Farbe,  Griff",  dein  Ergebnisse  der  mikroskopi- 
»rsuchung,  ja  selbst  der  chemischen  Analyse  nach  als  tadellos 
und  doch  für  die  Verwendung  mit  Fehlern  behaftet  sein. 
jr   Fehler   ist   das   „Fliessen,    Laufen",    des    aus     dem 
"gestellten   Teiges.     Der  Teig  bleibt  nicht   gehörig  hoch, 
geht  in   die  Breite.     Dieser  Fehler  kann    sehr   verschie- 
Eicnen   entspringen.     Er   findet  sich    bei  Weizenmehl    aus 
Weizen  oder  aus  solchem,   welcher   mit   AUium   (wildem 
)  verunreinigt  war,  oder  auf  einem  Felde  wuchs,   welches 
Schafdünger   gemistet  wurde;   endlich  auch  bei  Weizen- 
Gerstenmehl  beigemengt  wurde. 

ualität  und  Verwendbarkeit  eines  sonst  guten  Mehles  wird 
jh  die  bei  unzweckmässiger  Aufbewahrung  sich  einstellenden 
in  der  nachtheiligsten  Weise  alteriert.  Dem  Kleber  zunächst 

Eigenschaft  des  Getreidemehles  zu,  mit  Wasser  einen  zu- 
Qgenden,  zähen  Teig  zu  bilden.  Diese  Eigenschaft  aber 
£eber  bei  der  Verderbnis  des  Mehles  leicht  ein.  Man 
hemd  über  die  gute  Beschaffenheit  des  Mehles,  beziehungs- 

Klebers  sich  Licht  verschaffen,  wenn  man  eine  kleine 
sselben  mit  so  viel  Wasser  innig  knetet,  als  zum  Teig- 
•  Gebäck  gebraucht  wird,  und  die  Elasticität  des  Teiges 
uck  mit  den  Fingern  prüft.  Diese  Elasticität  ist  aoer 
em  Mehle  des  Weizens  grösser,  als  beim  Roggenmehl,  eine 
ihigkeit  kann  darum  ebensogut  einem  Zusätze  fremden 
Is  der  Verderbnis  un verfälschten  Mehles  zugeschrieben 
trüber  erst  durch  die  weiteren  Untersuchungsresultate  ent- 
'erden  kann. 
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Ausser  dem  c'l)eii  erwäliiiten  Verhalten  des  nassen  Klebers  kam 
als  weiteres  Erkennungszeichen  fUr  die  GQbe  desselben  starkes  Aof- 
blähen  bei  plötzlicher  Erhitzung  auf  150  bis  16U"  betnchtct 
werden.  Man  kann  den  nassen  Kleber  in  beiläufiger  Kugelfonn  nf 
eine  Tasse  legen  und  in  einen  Backofen  oder  ein  Luftbad  biiiign, 
welche  auf  löll"  erwärmt  sind,  und  man  wird  einen  vielmal  grCsseKii, 
sehr  porüsen  Kuchen  erhnlten  (Kleberbrod). 

Hierauf  beruht  die  Holand'sche  Mehlprobe.  Bei  ihr  wird  dit 
erörterte  Kleberabsc  hei  düng  in  Verbindung  mit  einer  Backprobe  a 
Bülands  Aleurometer  diirchgettlhrt  (Fig.  132). 

71)  Gramm  Mehl  werden  in  Teig  verwandelt,  w*- 
Fi«.  13».  durch  man  bei  kleberreichem  Mehl  100  bis  IIU  GrunM 
Teig  erhält,  aus  welchem  sich  durch  ein  cina  4S 
Minuten  erforderndes  Auskneten  2U  bis  25  Gniu 
nassen  Klebers  abscheiden  lässt.  Hiervon  werden  15 
Gramm  abgewogen,  in  Form  eines  kleinen  Cylindn» 
gebracht  und  nach  dem  Einrollen  in  feines  Staikt 
pulver  in  den  Backcylinder  des  Apparates  gegeboL 
Die  beistehende  Figur  zeigt  diesen  Cylinder  C  in  th* 
kleinertem  Massstabe  und  man  ersieht,  dass  ein  kleim 
Kölbcheu  h  an  der  Stange  s  in  dem  Cylinder  leidit 
lieweglich  ist.  Dieses  KöTbchen  wird,  wenn  der  Cylin- 
der in  ein  auf  15i)"  G.  erhitztes  Ölbad  gebracht  wird, 
durch  den  sich  aufblÜlienden  Kleber  gehoben.  Die 
aus  dem  Kleber  entweichenden  Waaserdämpfe  kßnDen 
durch  die  im  Decke]  angebrachten  Locher  i'  entwei- 
chen. Nach  circa  zwei-  bis  dreistündiger  Erhitnog 
ist  der  Kleber  vollkommen  getrocknet  und  der  Kolben 
wird  eine  bestimmte  Stellung  einnehmen,  so  dass  die 
getheilte  Stange  s  Ins  zu  einem  gewissen  Tbeilstricbt 
sichtbar  i^t,  nach  welchem  man  dann  die  Steigknft 
des  Klebers  bezeichnet.  Die  Anzeige  des  Alenro- 
meters  kann  leicht  um  2  bis  3  Grade  nngeun 
sein,  da  sie  abhängig  ist  von  der  Art  des  Einf^ens  des  Kleben, 
von  dem  riditigeu  Temperaturgrade  des  Ölbades  u.  dgl.  Man  hit 
den  in  Stärke  eingelitillten  Klelter  in  den  Cylinder  C  einzuschiebea, 
durch  Aufstossen  des  letzteren  in  dem  unteren  Gylindertlieil  n 
richtigem  Anschlüsse  an  die  Wunde  zu  bringen  und  wenn  der  Klebet 
den  Kolben  zu  heben  beginnt,  durch  einmaliges  schwaches  Nieder- 
drücken desselben  die  OberHiiche  des  Klebers  abzugleichen,  um  die 
llildung  von  Si)itzen,  welche  eine  zu  hohe  Anzeige  bedingen  wQrdcs. 
KU  hindern. 

Das  Ölbad,   in   welches   man    den   Aleunnueter   einsenkt,  iiin&^ 
bereits  auf  eine  Tempenitnr  von  150"  C.  gebracht  sein,  bevor  mt* 
einsetzt.      Um   den    gebackeuen    Kleber   leicbt^-« 
entfernen   zu    können,   wird  dieser   vorher  etir~"a 


den    Itackcvlindi 
aus  dem    ('ylinde 

eingefettet*). 


*)  Kick.  Die  Mdilful'nL'atioo.    Luiimg  tSTS,  S.  333. 
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Bcsfimmuntj  des   W asser (jeluUtcfi. 

Das  Mehl  besitzt  die  Fähiffkeit,  aus  der  Luft  ji;rosse  Mengen 
▼on  Feuchtigkeit  aufzunehmen,  ohne  dass  es  kennbar  wäre.  Trockenes 
aus  der  Mühle  kommendes  Getreide  kann  beim  Aufbewahren  in 
feuchten  Rüumen  durch  AVasseraufnahme  um  5  bis  U)^)^  an  Gewicht 
zunehmen.  Nicht  selten  benützen  Mehlhändler  diese  Eigenschaft  in 
betrügerischer  Absicht  und  lagern  bezogenes  Mehl  in  feuchte  Locale, 
um  an  Gewicht  zu  gewinnen. 

Es  ist  durch  eine  grosse  Reihe  von  Versuchen  constatiert,  dass 
der  Wassergehidt  normaler  Mehle  von  8  bis  IS^q  variiert.  Es  kann 
demnach  erst  ein  über  18*^  0  hinausgehender  Wassergehalt  als  Beweis 
eines  absichtlichen  Wasserzusatzes  gelten. 

Zur  Bestimmung  der  Feuchtigkeit  des  Mehles  trocknet  man  eine 
gewogene  Menge  desselben  bei  110  bis  120^0.  Der  Gewichtsverlust 
entspricht  dem  Wassergehalt. 


Ni  ich  weis  m  inert  r  lisc/fcr  Bri  in  e  nf/uuf/e  n . 

Erdige  Beimengungen  werden  durch  Einäscherung  einer 
abgewogenen  Mehlmenge  bestimmt.  Die  Veraschung  lässt  sich  in 
kurzer  Zeit  vollenden,  wenn  num  das  Mehl,  mit  dem  gleichen 
Gewicht  salpetersaurem  Ammoniumoxyd  gemengt,  in  einer  Platin- 
scbale  glüht. 

Der  bei  der  Einäscherung  zurückbleibende  Rückstand  besteht 
ausser  den  Aschenbestandtheilen  des  Getreides,  welche  im  normalen 
Meble  1  bis  P.2^0  betragen,  noch  aus  solchen  Sandtheilen,  welche 
entweder  von  ungenauer  Reinigung  des  Getreides  oder  vom  Stein- 
staub der  Mühlsteine  herrühren.  Man  wird  also  mit  Hinzurechnung 
Äußlliger  erdiger  Theile  annehmen  dürfen,  dass  ein  Mehl,  welches 
oicht  mehr  als  2%  unverbrennliche  Bestandtlieile  enthält,  normal  sei. 

In  neuerer  Zeit  kommt  im  Handel  häufig  Getreidemehl  vor, 
Reiches  mitMineralsubstanzen  zur  Vermehning  des  Gewichtes  gemischt 
**t  Hauptsächlich  sind  es  Gips,  gepulverter  Quarz,  Scliwer- 
•Pafc,  Tlion,  kohlensaurer  KalK  und  Alaun,  welche  als  Ver- 
j^fechuinjsmittel  in  Anwendung  kommen.  Der  Zusatz  von  Gips  ist 
**^  zu  einer  Höhe  von  30 ^0  oeobachtet  worden,  während  Schwer- 
spat  manchmal  zu  10  bis  20%  dem  Mehle  beigemischt  wird*). 

X)erartige  Zusätze  vermehren  um  ebensoviel,  als  sie   dem  Mehle 
^'öreTleibt  wurden,  den  unverbreunlichen  Rückstand.    Was  demnach 
t-^   als  2*^0    ^^^  Asche   im  Mehl  gefunden  wurde,    muss   ids  unzu- 
R^hGxifjr  betrachtet  werd(?n. 

tr^.  vf^?*  ^®^  Häutigkeit  dieser  Art  von  Fälschungen  ist  es  von 
j  '^**^ij:?keit,  eine  Methode  zuhaben,  nach  welcher  in  solchen  Mehlen 
®    ^'  orhandensi'in    dieser  Fälschungsmittel   schnell   und    einfach 

'^    Oesetz  1.  c,  S.  84. 
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nachgewieseu  werden  kann.  Ein  solches  Vi^rfahrcn  ist  diu  ScbBtttk 
einer  Portion  des  stark  anget'eucliteten  Mehles  mit  Chlorofunii.  b 
ist  zu  empfehlen,  rait  5  Gramm  Mehl  40  Cubik-Centimeter  CUonfom 
in  einem  Cylinderglase  zu  schiitteln.  Das  Mehl  wird  »ni  bieten  *»■ 
durch  angefeuchtet,  dass  man  es  in  eine  Schale  bringt  und  duHbtt 
eine  innen  befeuchtete  Glasglocke  stürzt. 

Bleibt  der  Cylinder  24  Stunden  stehen,  so  scheiden  sich  alle  m- 
iinreinigenden  schweren  Partikelchen  am  Boden  des  Cylinders  ab.  Du 
Mehl  sammelt  sich,  weil  apecifisch  leichter  als  Chloroform,  im  oben 
Theile  des  Chloroforms  an,  während  die  Verunreinigungen  ach  Mt 
dem  Boden  des  Schtittelgefässes  ansammeln. 

Findet  sich  in  der  Asche  des  Mehles  mehr  als  3",,  Asche  ofa 
noch  mehr  {16—20%  ,  so  kann  iW 
dasselbe  quantitativ  bestimmen. 

Ist  Gips  vorhanden,  so  wird 
selbe  durch  eine  wässrige  Lösung,  "(^ 
che  SC.o  Salzsäure  enthält,  TollsUnJig 
gelöst.  Man  untersuclit  diese  LSnisf 
quantitatäv  auf  Kalk  und  Schwefelöut 
in  der  Weise,  wie  dies  Seite  91,  tli  Ä 
und  96  beschrieben  ist. 

Hat  man  in  der  Asche  bedeutenil 
Mengen  von  Schwefelsäure .  ThoDerit 
und  Kali  gefunden,  so  liegt  der  V 
dacht  vor,  dass  es  sich  um  KaliaU 
handelt. 

Es  ist  in  diesem  Falle  zweckmi^nft 
gewogene  Mengen  von  Mehl  Joim 
Chloroform  auszuscheiden  und  mekttn 
Proben  anzustellen,  um  wenigst«n 
halben  Gramm  Alaun  untersuchen  n 
können,  DerAlaunistbeidieserBehisi- 
lung  in  Wasser  löslich,  während  in  i<* 
Asche  nur  seine  Bestandtheile  zu  finden  sind.  Ein  Theil  der  wissrig« 
Alaunlösung  kann  zur  quantitativen  Bestimmung  der  Schwefelsäiii^ 
Her  andere  Theil  zur  Bestimmung  der  Thonerde  mittelst  """* 
Mischung  von  Salmiak  und  Ammoniak  bestimmt  werden. 

Kreide  in  Mehl  kann  in  der  einfachsten  Weise  niitt«lst  eis* 
Kohlen  säure- Apparates  quantitativ  bestimmt  werden.  Einer  Arx  bat« 
Apparate  für  die  Kohlensäurebeatimmungist  derin  der  Figur  dai^estelü* 
Derselbe  besteht  aus  dem  Raum  a,  welcher  zur  Aufnahme  4« 
aur  Zersetzung  dienenden  Säure  dient.  Durch  Weguahme  deBSt«p#el»6 
wird  einebe8timmte,gewogeneMenge  von  Mehl  in  den  Baum  «  gebracU^ 
Die  in  dem  inneren  Glascylinder  A  sichtbare  Röhre  mit  i  Ef> 
Weiterungen  communiciert  mit  dem  Gefasse  a  und  durch  2  Öffnung* 
am  unteren  Theil  des  Cylinders  mit  einem  flaschen formigen  Gelw»«: 
in  dessen  Halse  der  in  der  Mitte  durchbohrte  Stöpsel  d  eingesetzt ' 

Die  Bestimmung  der  Kohlensäiire  wird  in  der  Weise  diirel 
fährt,   dass  man  nach  der  Wegnahme    des  Stöpsels  r  in   cUa 
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concenirierte  reine  Schwefelsäure  eingiesst,  bis  die  unteren 
en  des  Gylinders  um  4  bis  6  Millimeter  überragen.  Ist  auch 
m  b  mit  verdünnter  Schwefelsäure  oder  Salpetersäure  geftOlt, 
«el  bj  Cy  d^  dicht  eingefügt  und  der  Hahn  c  geschlossen,  so 
e  Kohlensäureentwicklung  beginnen.  Der  gefüllte  Apparat 
arst  gewogen.  Man  öfiFnet  den  Hahn  c  weit,  dass  die  ver- 
5alz-  und  Salpetersäure  tropfenweise  in  das  Qeföss  a  gelangt, 
lem  die  Zersetzung  des  kohlensauren  Kalkes  im  Mehle  vor- 
>bei  der  Kalk  durch  die  Säure  gebunden  wird,  während  die 
äure  durch  die  Eöhre  i  nach  h  aufsteigt  und  durch  die 
Isaare  im  Gefass  g  von  Wasser  befreit  wird.  Sobald  die 
aureentwicklung  aufhört,  wird  der  Apparat  wieder  gewogen 
Gewichtsverlust  bestimmt.  Dadurch  erfährt  man  die  ver- 
e  Kohlensäure.  Will  man  die  Menge  von  kohlensaurem  Kalk 
en,  so  braucht  man  nur  zu  je  22  Kohlensäure  28  Kalk 
ren. 

sderholt  ist  im  Mehl  Blei  gefunden  worden.  Manche  Müller 
nämlich  Vertiefungen  in  der  Mahlfläche  der  Mühlsteine  mit 
zugiessen.  .Beim  Abreiben  der  Steine  wird  auch  das  Blei 
len,  das  in  das  Mehl  gelangt  und  dieses  gesundheitsgeföhrlich 
Zum  Nachweis  des  Bleies  wird  Mehl  eingeäschert  und  in  der 
as  Blei  nach  den  analytischen  Regeln  bestimmt. 


\wei8  dei'  Fälsdiung  des  Mehles  durch  Beunengung  billiger 

Melüsorteru 

96  Untersuchung  wird  am  besten  mit  Hilfe  des  Mikroskopes 
tnmen.  Es  sei  erwähnt,  dass  Beimischungen  anderer  Menle 
ur  beim  Weizenmehl  und  das  nur  selten  vorkommen,  da 
mischen  anderer  Mehle  dem  Consumenten  bei  Prüfung  der 
■en  und  bei  der  Verwendung  des  Mehles  zu  Speisen  leicht 
ar  wird,  und  überdies  Erbsen-,  Linsen-,  Bohnenmehl  nicht 
iger  als  Weizenmehl  ist.  Weiter  ist  nicht  zu  übersehen,  dass 
mang  des  Getreidesamens  verschiedener  Art  sowohl  auf  der 
mne  wie  auf  dem  Mühlsteine  keine  so  sorgfaltige  zu  sein 
[ass  in  einem  Weizenmehl  sich  einige  wenige  Roggen-Form- 
3,  im  Roggenmehl  einige  Formelemente  des  Weizens,  der 
md  des  Hafers  nicht  auffinden  lassen  sollten.  Wo  eine  Ver- 
g  oder  Unterschiebung  eines  fremden  Mehles  zu  constatieren 
88  also  auch  auf  die  Zahl  der  fraglichen  Formelemente 
it  genommen  werden. 

1  bedient  sich  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  des 
einer  Vergrösserung  von  300  bis  400  und  beachtet  vorzüglich 
ichiormige  Vertheimng  des  Mehles,  da  bei  nur  etwas  dichter 
r  Theilchen  jede  Beobachtung  unmöglich  wird.  Empfohlen 
e  Vertheilung,  welche  man  erhält,  wenn  die  kleine  Mehlprobe 
n  auf  das  Objectglas  gegebenen  Wassertropfen  gestreut  und 
nen  sehr  feinen  Wasserstrahl  aus  einer  haarfein  ausgezogenen 
damit  gemengt  wird. 
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In  jedem  Mehle  finden  sich  alle  jene  Theile  wieder,  ans 
das  Getreide  besteht,    das   zur   Mehlbereitung   diente.    Mu 
aber  in  feinen  Mehlen  die  inneren  Theile  des  Kornes  weiii 
herrschend,  und  je  ordinärer  (dunkler  geßirbt;  die  Mehle  wen 

somehr    enthalten     dieselben 
Fig.  134.  chen  der  Schale.    Das  Venni 

Bogffens  geschieht  nie  so  » 
wie  aas  des  Weizens;  das  Reg 
enthält  aus  dem  Grunde  gross 
gen  der  äusseren  UmhüUung, 
stickstofireicher,  liefert  meli 
und  zeigt  ein  dunkleres  Ans 

Für  die  mikroskopische 
chung  des  Mehles    sind  die 
p.  sten  Formelemente  die  Starkel 

***  .         Bestehen  die  Stärkekomchen  des 

fenden  Mehles  aus  einfachen,  gc 

/    ^,     /    r*^  o^-,    s ^       Formen,   so  kann  das  Mehl  aus 

Roggen  oder  Gerste  hergestellt  s 

Die  Roggenstärkemehl 
chen  sind  verschieden  gross,  i 
gr<)sseren  zeigen  oft  einen  ein- 
mal linear-  oder  kreuzförmig  g 
Nabeldurchmesser  (Fig.  134)  v 
bis  0047  Millimeter. 

An  den  Weizenstärkemehl-Ki 
ist  der  Nabel  undeutlich  und  bei  2 
Yi-r^^rösseruii^  als  eine  ])unktform: 
tiefun<:r  z,,  (erkennen.  Sie  sind  von 
(iröss«»,  rund  oder  etwas  länjiflich-n] 
1^55).  I)er  Durchmesser  der  grossen 
stJirkeniehl-Körnelien  beträgt  0  030 bis 
^'^  ^••'  limeter.     Die  kugeliger 

körn  er  messen  höchste] 
Millimeter.  Das  Ro<xge 
mithin  durch  die  bed« 
Grösse  der  Stärkekön 
Weizen  und  Gerstenmel 
t<Tsclieid('n. 


j       .]y  (MM'stenstärkek 

7X  (Fi<^.    VM\)    sind    meist 

,  vily  <i:ernn(let.  zeigen  schwac 

^  und  (^uerrisse.   Durchm 

"  (irosskörnchen    n-o2*2 

Millimeter.  Vollkomnn 
eilend  in  Torni  und  (iri'jsse  verhalten  sich  dagegen  die  Stä 
der  übrigen  (ietnMdetVüchtr  und  der  Kartolfehi. 

Kart  ot't'eist  ärkenieli  I  -  K  örncln*n      sind     von     vt-rj« 
(irösse  und   von  ;iht,n'run<lri«'r,  nn'ist    !»irnengestait.     Sie    Zi 
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E    concentrischeSchichtQnKundeinenKem- 
m  imskt  (tt)  Länge  der  KSrnchen  0'06  bis 
f  W  AJillimeter  (Fig.  137). 
(  Die    Haferatärke    (Fig.  138)   be- 

ifehi:-  aus  zusammengesetzten  und  ein- 
Acti^n  Körnern.  Erstere  bilden  kugelige 
odev  eirunde,  aus  2  bis  SOkantigen  oder 
tbeiX'vreise  gerundeten  Theilkürnchen  zii- 
tajn  T-rengeaetzte  Gruppen  von  O'OlS  bis 
OVA-^O  Millimeter  Durchmesser.  Die 
kmn.xzi  0*0044  Millimeter  messenden  Theil- 
körx«,  eben  zeigen  keine  Kernhöhle.  Die 
Ein^clkörncben  von  der  GrÜsse  der 
Th^äJkömchen  sind  gerundet,  eirund, 
kagp^slig  und  tonnenfijrmig. 

Sehr  ähnlich  iat  die  Iteisstärke 
(Fi^^_  139).  welche  gleichfalls  aus  zu- 
nun xuengesetzen  und  einfachen  Kürperu 
bes-fc«ht  Doch  sind  die  Theilkörncben 
etivxK.s  grösser  (O'OOüß  Millimeterl,  zum 
gro^tsen  Theil  regelmässig  vielkantig 
and.  häufig  mit  ansehnlicher  Kernliöble 
Ter^ehen.  Auch  die  Einzelkümchen  sind 
nellcontig;  rundliche  Formen  fehlen 
ganz. 

Die  Maisstärke  (Fig.  110)  besteht 
BU8  scharfkantig -vieleckigen,  gerundet- 
taüo.  tigen  oder  rundlichen  EinzelnkQrnern 
Ton  00122  bis  0022  Millimeter  ünrch- 
messer,  welche  meist  eine  atem förmige 
oder  strahlige  Kernhöhle,  aber  keine 
Schichtung  zeigen. 

Die  Stärkemehlkörnchen  der 
Hülsenfrüchte  sind  meist  oval  oder 
Merenförmig,  wenige  kugelig.  Die  mei- 
Ki  ''*^^''  einen  länglichen  oder  auch 
^QJ  aternformigen  Sprung  oder  Nabel 
[^8.  141  A');  für  llUlsenfrilchte  sind  wei- 
~^,ooch  die  mit  protoplaainatiachem  In- 
™f  gefiUItcn  Zellen  (A)  aus  dein  Gc- 
webe   dgr  Keimlappcn  charakteristisch. 

.^Wie  sich  aiia  dem  eben  Erörterten 
"^ot,  läHflt  sich  daa  Weizen-  undKoggen- 
™*N  von  Meld  aus  Hafer,  Mais,  Buch- 
*«*«eii  etc.  mit  Hilfe  des  Mikroskopes 
"**uich  markant  unterscheiden,  nicht 
^^*r  das  Weizenmehl  vom  Roggen- 
**".  was  um  so  bedauerlicher  iat,  als 
?^*ade  hieillr  eine  einfache  Probe,  wii^ 
^®  flas  Mikroskop  gcatatten  kann,  vim 
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Wichtigkeit  wftre,  denn  die  Boraenbrotnidile  weriea  mäA 
durch  die  minderen  Sorten  des  WeixenmeUB  TeEflQflcliL 

Man  hat  deshalb  nach  weiteren  Methoden  geforaeht,.^! 
welche  Boggenmehl  vom  Weizenmehl  unleraehiedea 
den  kann. 

Ein  wichtiges  Merkmal  f&r  Boggenmehl  im  CtegenaatK  la  "W 
mehl  ist,  dass  es  von  dunklerer  Fiache  ist,  mit  Wasser  i 
sich  weniger  bildsam  und  von  eigenthümlichem  Genushe 
schmacke  erweist. 

Nach  Gailletet  soll  Boggenmehl  in  Weizenmehl  m^  n( 

Sende  Weise  sich  leicht  finden  lassen.    Das  Mehl  wird  mit  r"^ 
oppelten  Volum  Äther  geschüttelt,  letsterer  abfilhiert  imd  ii 
Porzellanschale  verdunstet.    Zu  dem  festen  BUckstande  «etad  i 
je  20  Ghramm  Mehl,  die  man  zum  Versuche  nahm,  1  Cobik-I 
meter  eines  Gemisches,  das  aus  3  Volumen  SabeteiaiaTe  mi 
specifischem  Qewicht,  3  Volumen  Wasser  und  6  Volumen  { 
säure  von  184  specifischem  Qewicht  besteht    Es  ftrbt  aick 
das  fette,  ausgezogene  öl  des  Weizens  nur  gelb,  das  des 
kirschroth,  ein  Gemenge  beider  rothgelb. 

Durch  die  mikroskopische  Untersuchung  kann  auch  die 
heit  von  Mehl  aus  ausgewachsenem  Getreide  ciTBchloww 
den.  In  den  keimenden  frQchten  wird  das  StBrkemeU,  wekhef 
bekanntlich  als  Beservestoff  aufgespeichert  ist,  Teifiadfirt^ 
Die  Starkekömer  zeigen  mehr  oder  weniger  aui&llende  Vc 
ihrer  Form  und  Smictur,  welche  von  der  allmShtich 
Verflüssigung  der  Starkesubstanz  und  der  Zerstörung  des 
herrühren.  Am  Stärkekorn  sind  nämlich  zahlreiche  Lücken,  LSdtf! 
und  canalartige,  dem  Verlaufe  der  Schichten  folgende,  znm  Ikl 
auch  verzweigte,  mit  Luft  erfüllte  Räume  wahrzunehmen;  viele  KSnff, 
sind  ganz  geschrumpft,  coUabiert,  von  unregelmässiger  Fonn  A 
Findet  man  m  einer  Mehlprobe  eine  grossere  Menge  derart  verändert* 
Stärkekörner,  so  kann  mau  daraus  auf  die  Anwesenheit  gekeimte 
Cerealienfrüchte  schliessen. 


Vrüfum]  des  Mehlen  auf  Mutterkorn, 

Zur  Erkennung  von  Mutterkorn  prüft  man  Mehl  auf  W* 
gende  Weise: 

a)  Man  gibt  etwa  20  bis  25  Cubik-Centimeter  Kalilauge  in  6B* 
weite  Probierröhre,  trägt  unter  Schütteln  von  dem  zu  untersucheiA* 
Mehle  so  viel  ein,  dass   sich  ein  dicker  Brei  bildet  und  senU  ifi 
Eprouvette  kurze  Zeit  in  heisses  Wasser.    War  mindestens  Ibifll^ 
Mutterkorn  im  Mehle,  so  entsteht  der  bekannte  Geruch  nach  Tn- 
niethylamin   (Häringslake).     Man  kann  auch  das    durch  DestfllaÜM 
mit  Kali  aus  dem  mutterkornhaltigen  Mehl  gewonnene  PropjflMi 
durch  Glühen  in  Blausäure  und  Grubengas  überftlhren  und  die  YSutr 
säure  durch  die  bekannte  auf  Berlincrblaubildung  benihende  Reactioi 
nacliweisen. 
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h)  Znr  Nachweisang  von  Mutterkorn  baon  man  auch  die  Ton 
•  Hoffmann,  Wolff,  angegebene  Methode  benutzen:  tO  Gramm 
'-^',  15  Gramm  Äther,  20  Tropfen  verdünnter  Schwefelsäure  (I  :  5) 
m  durch  SchQtteln  innig  gemengt  und  die  erhaltene  FlDssigkeit 
i  5  Tropfen  einer  gesättigten  Losung  von  doppeltkohlensaurem 
Pitron  versetzt.  Bei  Gegenwart  von  Mutterkorn  entsteht  eine  violette 
^tang,  die  auch  spectralaoalytiach  zu  prüfen  ist. 

e)  Weitere   Anhaltspunkte    bezüglich    des    Vorhandenseins    von 
tterkoTii  im  Mehl  gibt  die  eigenthümlich  rosenrotbe  Farbe,  welche 
1    erhilt.  wenn  man  mutterkornhaltiges  Mehl 
»,  j— -    .Alkohol   wiederholt    auszieht  und   hierauf    '  *^»-  '**■ 

fwt  einer  Mischung  von  Alkohol  und  Schwefel- 
t  behandelt.  Die  Farbe  wird  um  so  inten- 
K*  je  grösser  der  Mutterkorn gehalt  ist  Man 
^X  Bicn  Gemische  in  verschiedenen  Verhalt- 
en von  reinem  Mehl  mit  Mutterkorn  berei- 
tan  imd  sie  sowohl  als  anch  das  Untersucliungs- 
gftgpct  der  gleichen  ßehandhing  unterziehen. 
Dopd  Vergleich  der  Farbe nreaction  dieser  Ge- 
iniÄoliemitderFarbenreactiondesUntersuchongs- 
objectes  lässt  sich  die  Quantität  des  Mutterkorns  ii 
Za  liBHchten  ist,  dasa  die  alkoholische  Säurelösung  nicht  zu  lange 
mit  dem  Mehle  in  Berührung  bleiben  darf,  weil  sich  auch  mutter- 
komfreies  Mehl  allmählich,  wenngleich  nicht  rosenroth,  färbt. 

d}  Auch  durch  das  Mikroskop  lässt  sich  im  Mehle  das  Mutter- 
korxk.  nachweisen,  und  zwar  erkennt  man  es  an  seinem  ganz  eigen- 
dttLnoUchen  Gewebe,  welches  durchaus  von  allen  Gewebaformen  der 
Kom&ncht  abweicht;  die  Zellen  (Fig.  142)  sind  ausserordentlich  innig 
untereinander  verbunden  und  ftihren  als  Inhalt  farbloses  Fett,  durchaus 
köne  Stärke;  die  Zellen  der  äussersten  Gewebaschicht  des  Mutter- 
«Wne«  sind  überdies  Träger  eines  Farbstoffes,  der  die  schwarz-violette 
FarlK  der  Oberfläche  des  Mutterkornes  bedingt. 


mähemd  bestimmen. 


"^fung  dru  Mehle»  auf  Fälsrltmig  durch  Meld  von  UnhrattiaatiiMi. 

Es  kommen  in  neuester  Zeit  nicht  selten  Mehlsorten  im  Handel 
^™"i  Welche  durch  Beimengung  eines  Mehles,  das  durch  Vermahlung 
^***hiedener  Unkrautsamen  gewonnen  wurde,  gefälscht  ist.  Es 
'Waen  nämlich  die  bei  der  Reinigung  des  Getreides  vor  dessen 
i^ttahlen  als  Abfall  in  grosser  Menge  sich  ergebenden  wertlosen 
^■öi^ien  von  gewissen  Mühlen  bezogen,  in  denselben  vermählen 
"J^  das  80  erhaltene  UnkrautBaraenmuhl  normalem  Cerealienmehle 
^****11gerischer  Weise  zugesetzt.  Thatsächlich  bilden  diese  Unkraut- 
S"'^»!  und  Frllchte  in  zwei  Sorten,  „Raden"  und  „Wicken",  einen 
2J?™^l8artikel.  Ausser  Raden  und  Wicken  sind  die  Früchte  ver- 
J[f"'*^€n^r  Gramineen,  darunter  jene  von  Lolium  temulentum,  des 
iiotfcl^olchs ,  femer  jene  einiger  Compositen,  insbesondere  der 
*^^lolume,  Centaurea  Cyanus,  und  einiger  Umbelliferen,  namentlich 
^  ^ÄBhre,  DaucuB  Carota,  häufige  Beimengungen  des  Getreides. 
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Die  „Raden"  bestehen  der  Haoptttehe  nseh  ui  te  B 
der  Eomröde  (Agrostemma  GiÜiago),  daneben  enthalten  mit 
schiedene  andere  Samen  nnd  fnlchte,   je  nacb    der  Oegn., 
besondere  jene  des  Feld-BittersponieB  (Delphinimn  Conraib^l 
FrDchte  des  windenartigen  EnStehchs  (Pol^^gonom  Conioln' 
Samen  der  Äckerwiade  (ConTolraluB  arrenns)  o.  a. 

Die  „Wicken"  bestehen   znm  grossen  Theile  au  dei  E 

diverser  Legaminosen  (Vicia,  Lathyroa,  Ermm,  Medicam  ett.] 

Cmciferen  (Baphanistrum,  Sinapis,  Brassica,  Camedina  etc^  sth 

ansehnlichen  Mengen  dar  A 

Fii.  m.  von  Labkiantarten  (Q 


Damit  ein  norm^ki  j 
eine  solche  fi 

ans  den  genannten  ünläuhi 
dnrch  seon  Aoaehi     ^'~^' 

lathe,  wird  die  Vai 

Baden  nnd  Wicken  i 


Endospeim 


Mehl  gewonven  wird, 

die  gflSrbte  SaanenwUe  •. . 

wie   sanx  nnd    der  Ka»  i 

Thda 


so  kann  er,  _  _ 

mahlenen  Znitait 
einem  nonnalee  Ci- 
realienmehl  bogK 
mischt,  letEterei » 
gar  weisser  mtdMa 
Thatsächlicb  iui 
Vogl,  das8  ein  ■ 
Komradenmehl  Hb 
reiches  RoggenntU 
durch  seine  oi^ 
wölmUcheWeiacw 
fiel. 


Diese  seit  kurzer  Zeit  nicht  selten  geObte  MehlfSlschnns  iit  Öl 

Betrug,   der   das  kaufende   Publicum  auch   in  gesandheitlicna  Bi*  1 

Ziehung  be  nachtheil  igt  oder  gefährdet    Wie  bereits  _erwähnt  wak,  ' 


ieB;ig  wirkendes,  kleine   Thiere  in  i 


enthält  die  Kornrade 
maier  Dosis  tödtendea  Gift. 

Auch  auf  den  menschlichen  Organismus  wirkt  das  Githapn  (te 
toxisch  wichtigste  Bestandtheil  der  Kornrade!  selbst  in  kleiner  Magi' 

fiftig  ein.    Das  Riechen  an  Githaeinpulver  yernrsacht  einen  heftigB 
chnupfen,   reizt    zu    fortwährendem  Niesen,    erzeugt    Nasen-   aal 
Gaumenkatiirrhe  und  Schmerzen  in  den  Rückgratsknochen. 

Bei  der  Bedeutung,   welche  diese  Art  von  Mehlverfalschnng  in 
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:  Benehima  hat,  ist  es  um  so  erfreulicher,  dass  durch 
(chung  Tölfig  ZQTerläsflige   PrüfangBmethodeii  gerade 

rurden. 


hier    in    Betracht    kommenden     Beimengungen 


chweisnng  der  betreffenden  Beimengungen  beruht  auf 
copiflchen  Auffindung  beatimmter  chaiÄkteristiBcher  Ge- 
te,  rem.  ZelleninhaltskBrper,  und  zugleich  auf  der  Beob- 
1  veTBchiedenen  Färbungen,  welche  das  nnterauchte  Mehl 
nng  mit  salz-  oder  schwefelsäurehaltigem  Weingeist  diesem 
!  nofiing  ist  also  eine  rein 
che  and  chemische;  die 
Utzt   and   controUert  die 


ide  charakterisiert  sich 
ans  eigenthOmlichen,  vor- 
ndel-,  spulen-,  flaschen- 
igen,  seltener  kugeligen 
in  StSrkek&rper  von  0*02 
imeter  Länge  (Fig.  143], 
aosschlieselichen  Inhalt 
>rdentÜGh  dünnwandigen 
indosperms  bilden.  Jeder 
skSrper  besteht  aus  win- 
lolecula- 
mStärhe- 
welche, 


,  in  eine 
&rblose, 
«muthet, 
aus  Gi- 
Schleim 
lasse  ei  n- 
id.  Da- 
«n  diese 
1  eigen- 
rannlier- 
m.  Im 
allen  sie 

idem  sich  die  homogene  Grundmaase  15st  und  die 
ben  frei  werden,  die  alsbald  in  lebhafte  Molecular- 
«rathen;  beim  Erwärmen  in  Wasser  oder  in  verdünntem 
Ösen  sie  sich  auf.  Diese  Stärkekörper  sind  so  cbarak- 
Rss  sie  sich  sehr  leicht  im  Cerealieumehle  (Fig.  144  a) 
lassen  und  auch  vollkommen  ausreichen,  um  die  Bei- 
yn  Kornrade  zu  constatieren.  Im  unverfälschten  Mehl 
diese  Formelelemente  der  Kornrade  gar  niclit  oder  ausser- 
etten,  da  die  moderne  Mahle  aus  dem  Getreide,  bevor, 
ablnng  kommt,  mittelst  eines  eigenen  Apparates  (Trieur) 
etliche  Kornrade  entfernt 

D  veiratheo   sich  im  Cerealienmehle  bei  der  mikroako- 
83* 


500 


▼ageteWlMdw  MiümDgaritteL 


:^A 


pischen  ünteraachong  einmal  durch  ihr  SBAemehl  (F!|^  U 
welches  in  Grösse,  Form  and  sonsti^^  EigenfhflmUehkeilai  m 
Körnchen  im  dlgemeinen  übereinstunmt  mit  dem  StiikeiuU 

Jewöhnlichen  als  Nahrung  yerwendeten  Hfilsenfiüdite,  dam 
orch  einzelne  mit  soldien  StSrkekSmchen  neben  reiddidun 
kömigen ,  protoplasmatischen  Inhalt  flefUlte  Zellen  oder  j 
grupi)en   ans    dem    Gewebe   der  Kein&ppen.    Diese  sbd  ia 

femeinen  kleiner  und  dickwandiger  als  die  Zellen  des  HdT' 
er  Gerealien  und  zeigen  gewöhnlich  InfterfÜllte  (schwane)  Zi 
zellenraume  (Fig.  146). 

Zur   chemischen   Prüfung   des   Mehles*)   auf  die 
Beimengungen  bedient  sich  Yogi  einer  Mischung  von 

S0%)  Alkohol  mit   5%  Salzsäure.     Von  dem   sa  nnteno 
ehie    werden  circa   2  Ghramm   mit   10   Cnfaik-Cenlimeter 
Mischung  in   einem   Proberöhrchen    geschüttelt  und   die 
beobachtet^  welche  nach  einigem  Stehen  das  zu  Boden  man 

Mehl,  vorzQgßich  aber  die  Hb« 
"'-  ^^^*  Flüsfiogkeit  annimmt.  In  ebu^ 

^  len  beolwchtet  man  aofiiit  ems 

benverfinderung,  in  anderen  tdik 
erst  nach  einiger  Zeit  auf.  Krvir 
beschleunigt  meselbe. 

Yogi   hat  gefiinden,    daa 
dieser  Behandlung  reines  Wein^ 
Bogffenmehl    rein  weiss  bkibl 
die   Flüssigkeit  ToUkommen 
erscheint;  nur  bei  ffrtberenl 

ten   nimmt   letztere   einen   leichten   Stich   ins    Gelbliche  an. 

nach  wochenlangem  Stehen  tritt  keine  Veränderung  ein. 

Reines  Gersten-  und  Hafermehl  geben  eine  rein  blamUt 
Flüssigkeit,  Komradenmehl  und  ebenso  das  Mehl  des  TaumeUoUi: 
färbt  diese  gesättigt  orangegelb,  Wickenmehl  schön  purpurroth. 

Eine   Beimengung    von    Kornrade    zu  Weizen-,   Roggen-  ofa 
Gerstenmehl  verriith  sich  (schon  bei  5^,o)  durch  eine  deutucn  oranfl^ 

Selbe  Färbung  der  Probeflüssigkeit;  eine    solche   von  Wicken  Jp 
ieser    (bei  circa  5   bis   10%)    eine    schon    rosenrothe    bis   denttck 
violette  Farbe. 

Die  Untersuchung  führt  man  am  besten  in  der  Art  durch,  ta 
man  zuerst  die  eben  beschriebene  Manipulation  vornimmt  und  il 
auftretende  Färbung  beobachtet,  worauf  die  nachfolgende  P^^li^ 
unter  dem  Mikroskop  bei  einer  Vergrösserung  von  circa  25<»  biilÄ 
an  den  am  meisten  charakteristischen  MerkmfQen  über  die  Nator  te 
üntersuchungsobjectes  volle  Aufklärung  gewahren  wird. 

Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  des'Mehles  lasst  sichMck 
Taumellolch  auffinden.  Zusammengesetzte,  dem  Hafer  ahnliiebl 
O-Ol  bis  008  Millimeter  grosse  Stärkekömer  (Fig.  147)  sind  die  chaak* 
teristischen  Formelemente  des  Taumellolchs. 


*)  Vogl,  Verfälsch u II g<?n  und  Veiiinreinigungen  des  Mehles.    Wien  1 
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Brot. 

Die  rohen  Getreidekörner  und  auch  das  Mehl  sind  nicht  geeignet 
■  dem  Menschen  in  der  Menge,  in  welcher  er  sie  zu  seiner  Er- 
Imuig  bedarf  verdaut  und  assimiUert  zu  werden. 

Seine  Zähne  würden  eine  viel  zu  rasche  Abnützunj^  erleiden, 
Dien  sie  die  Vermahlung  des  Getreidekornes  ausführen,  sein 
Mchel  würde  nicht  ausreichen,  die  grossen  Massen  der  rohen 
Idn  vollständig  in  Zucker  umzuwandeln  und  auch  die  anderen 
häe  seines  Verdauungsapparates  sind  nicht  so  construiert,  um 
iieotende  Quantitäten  rohen  Mehles  bequem  zu  schlingen  und  dem 

tesuzu^hren.  Eine  solche  Anlage  verlangt  die  Herstellung  des 
durch  ausserhalb  des  Organismus  hegende  Mittel  und  die 
kbereitang  desselben  zu  den  verschiedenartigsten  Speisen  von  bald 
Ar  breiig  weicher ,  bald  mehr  fester  oder  lockerer  Form,  unter 
Im  Himmelsstrichen  aber  traf  die  instinctive  Wahl  betreffs  der 
äbereitang  der  Getreidekörner  eine  Form,  welche  der  Wissenschaft- 
imai  Präsumption  in  hohem  Grade  entspricht,  die  Form  des  Brotes. 

Von  den  Bewohnern  der  getreidereichen  Nilländer,  von  den 
■Jptem,  soll  die  Kunst  des  Brotbackens  stammen.  Dort  sollen  die 
dtdien  schon  in  Aühestcr  Zeit  angefangen  haben,  die  Getreide- 
iner zwischen  Steinen  zu  mahlen,  das  Alehl  mit  Wasser  zu  einem 
lei  anzurühren,  an  der  Sonne  zu  trocknen  und  auf  glühender  Asche 
Inr  heissen  Steinen  zu  backen.  Von  da  verbreitete  sich  das  Brot 
adi  in  alle  Länder. 

Es  ist  bereits  früher  (Seite  423)  erörtert  worden,  dass  eine 
vedmässige  Zubereitung  eines  jeden  Nahrungsmittels  die  doppelte 
oibabe  erftdlen  soll,  die  Speise  möglichst  verdaulich,  möghchst 
WMchmeckend  zu  machen  und  dabei  den  vollen  Nährwert  des 
Uproductes  zu  erhalten. 

• 

Diesen  drei  Anforderungen  zugleich  und  vollkommen  zu  ent- 
|ndien,  ist  uns  bis  heute  bei  keiner  Art  von  ßrotbereitung  ge- 
wgen. 

Da  die  Cellulose  des  Getreidekornes  aus  incrustierten  Zellen 
koUit  und  unverdauUch  für  den  Menschen  ist,  so  hat  sie  für  uns 
idd  nur  keinen  Nährwert,  sondern  kann  sogar  unter  Umständen 
isdi  den  mechanischen  Beiz,  den  sie  auf  die  Verdauungsorgane 
Mtbt,  von  Nachtheil  sein.  Daher  sucht  man,  wie  beim  Mehl  dar- 
Ittttn  wurde,  die  Cellulose,  welche  die  Hülle  der  einzelnen  Körner 
M  bilden  hilft,  beim  Mahlen  als  Kleie  abzuscheiden.  Da  aber  in 
In  äusseren  Theilen  des  Samens  auch  die  grösste  Menge  von 
Deber  und  mit  demselben  auch  die  grösste  Menge  von  wertvollen 
Uinalzen  enthalten  ist,  so  beraubt  uns  der  Abfall  von  Kleie, 
ftkhe  4enmach  nicht  bloss  aus  wertloser  Holzfaser,  sondern  bis  zu 
1%  aas  Nährstoffen  besteht,  eines  gewiss  belangreichen  Nahrungs- 
emndiheiles  des  Getreidekomes. 
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Diesem  Mangel  abzuhelfen    bemühte  sich   Sylvester  Gi&)i»* 
durch  Einführung  seines  nach  ihui  beDanaten  Brotes.    Zur  Bereitem 
dieses  Brotes  wird  das  gereinigte  Getreidekom  nur  duK-h  eintaii* 
Schroten   zerkleinert    und   hierauf   mit  lauem   Wasser,   ohne  HA, 
Sauerteig  oder  Salz  zu  einem  losen  Teig  geknetet  und  üeso  li» 
Stunde  lang   an  einem   lauwarmen    Orte    stehen  gelassen,    ffirarf 
formt  man  etwa  pfundschwere  Brote  und  durchbäckt  in  einem  nicÜ 
zu   stark  geheizten   Ofen.     Wie    man    ersieht,    geht    bei   einem  • 
zubereiteten   Brote    von   den  Nährstoffen   des  Getreides  nicht»  '«■ 
loren.    Der  Nährwert  einer  Speise  ist  aber  nicht   gleich  der  Men^ 
der  in   ihr  enthaltenen  Nährstoffe,  sondern  er  steigt  und  tillt  "" 
der  Menge   derienigen   Substanzen,    welche    mit    dieser  Speis« 
Assimilation  gelangen  und  zum  Wiederersatz  Terbrauchten  Körofr 
Stoffes  dienlicu  sind.     Im  Grahambrot  sind  die  einzelnen  Kühnud» 
in  einer  solchen  Form   enthalten,  dass  ein   grosser  Theil  deradt« 
von   den  Verdauungsorganen   des  verfeinerten  Menschen   wenig  r 
gegriffen  wird. 

Bei    der    Bereitung    des    Grahambrotes    hat    das    urEprQndit 
Getreidekorn  nur  wenige  Veränderungen  erlitten,  welche  der  Itöi 
teren  Verdaulichkeit  zugute  kommen,   der   Mensch    müsste  dolu 
einen   ähnlichen   Magen  haben,   wie   die  getreidefresseaden  Huhn« 
wenn    er   die   allerdings    grosse  Menge   des  Kahrungsmaterial« 
Grahambrote  vollständig  ausnützen  sollte.    Unverdaute  Rest«  witi 
aber    bekanntlich    reizend    auf  den   Darmcanal,    beschleunigen 
Peristaltik  und   liefern   dadurch   die  Möglichkeit,    dass   selSit  j< 
Speisetheilchen ,   die  bei  einem  längeren   verbleib  im  Datmcanal' 
Aufsaugung  gelangen  würden,  vorzeitig  und  deshalb  unverdaut  o 
halb    verdaut    abgehen.     Zahlreiche    vorurtheilsfreie   BeobachtnUi 
haben  ergeben ,  dass  nach  dem  Genüsse   von  Grahambrot  DiuTWM 
sich  einsbellten  und   mit    dem  Aufgeben    dieses  Brotes   sieb  * 
verloren. 

Unter  Umstanden  kann  freilicli  das  Grabambrot  günstige  Wi^ 
kungen  hervorrufen.  So  wie  die  kümerfr  essen  den  Vogel  mit  ib« 
Nahrung  Sand,  Steinchen  und  dergleichen  unverdauliche  harte  SuW 
stanzen  aufnehmen,  um  mit  Hilfe  des  Reizes,  welchen  letztere  »urtbir 
anregend  auf  den  Verdauungstract  zu  wirken,  ähnlich  kann  ' 
manchen  Fällen,  auf  manche  Menschen,  namentlich  solche,  die  JnB» 
eine  lange  Zeit  hindurch  genossene  blande  Kost  ihre  VerdauungJ 
Organe  geschwächt  haben,  das  Grahambrot  anregend  und  didara 
erspriesslicb  wirken. 

Das  ist  aber  nur  zum  grössten  Theil  eine  mechanische  WiikM 
der  groben  Beschaffenheit  des  Grahambrotes.  Fast  eben  so  wi 
wie  das  Grahambrot  wird  auch  das  Schwarzbrot  uus^enDtzt. 
lehren  die  von  Mayer  gemachten  Versuche  mit  verschiedenen  A 
von  Brot,  nämlich  I)init  weissem  Weizenbrot  (von  SemmelmeU),  2)0 
Roggenbrot  (aus  Roggenmehl  unter  Zusatz  von  Hintermehlen  ^ 
Weizens),  3)  mit  Horsford-Liebig'schein  Roggenbrot  (Siehe  Si 
506  f.)  und  4)  mit  Schwarzbrot  von  ganzem  Korne.  In  allen  4  FSl 
wurde  nahezu  die  gleiche  Menge  von  Trockensubstanz  i 
Dabei  ergab  sich: 
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r 
F 


Vo. 

1 

Im  Brote  ▼eriehrt 

J!f*^       Stickstoff     Asche 
Theile 

Feste  Theile 
Grm.    i       0/0 

Im  Koth 

Stickstoff 
Grm.     ,       0/„ 

Asche 
Grm.           ü/q 

1- 

s. 

4. 

1 
439             88 
438      1     10-5 
437      "       8-7 
428      1       9-4 

1 

100 

18-1 

24-7 

8-2 

'    250 

■    44-2 

50-5 

81-8 

1 
.V6 
10-1     j 
11-5 
19-3    [ 

1-8 
2-3 
2-S 
4-0 

19-9 
22-2 
32-4 
42-3    - 

1 

30 
f)Mi 
9-4 
7-9 

30-2 
30-5 
381 
96-ß 

Aus  dieser  Tabelle  geht  hervor,  dass  das  gewöhiihche  Roggen- 
brot und  das  Horsford-Liebig-Brot  ziemlich  gleichmässig  und  zwar 
im  mittleren  Masse  ausgenützt  werden.  Vom  Schwarzbrot  aber  bleiben 
Äst  20®.A  der  trockenen  Nahrung  mit  32  bis  42%  ihres  Stickstoffes 
und  36  bis  97®;o  ihrer  Asche  ganz  ungenützt,  während  die  Semmel 
«ufEallend  günstige  Verhältnisse  aufweist. 

Bei  gleicher  Zufuhr  von  Trockensubstanz  ist  also  die  Semmel 
entschieden  die  nahrhafteste  der  4  Brotsorten,  weil  sie  die  geringste 
Menge  von  Koth  ergibt  und  aus  ihr  am  meisten  stickstoffhaltige 
Beetandtheile  ausgezogen  werden. 

Weiter  hat  Poggiale  (Compt.  rend.  XXXVII.  No.  5,  p.  153.  1853) 
^Äcligewiesen,  dass  die  Menge  der  nicht  verwertbaren  Materien  der 
*Üeie  sehr  beträchtlich  ist  und  dass  namentlich  nicht  aller  Stickstoff 
^Igwelben  durch  den  Darm  entzogen  wird,  weshalb  Poggiale  die 
™^Ia88ung  der  Kleie  aus  dem  Alehle  für  gerechtfertigt  hält. 

Auch  Voit  spricht  sich  in  diesem  Sinne  aus,   Voit  sagt:    Das 

^^  aus  der  Kleie  im  Darm  des  Menschen  allenfalls  gewonnen  wird, 

5***  ^ird  weitaus  aufgehoben  durch  die  rasche  Entleerung  des  Darm- 

iniialtes  und  den  massigen  Koth  dabei,  wobei  viel  sonst  noch  brauch- 

^^^    Substanz    verloren    geht.     Es   scheint   daher   rationeller,  wenn 

^*D  die  Kleie  pflanzenfressenden  Thieren,  welche  Cellulose  reichlich 

^^™*tien,  gibt,  da  diese  am  besten  auch  die  damit  verbundenen  stick- 

stoflfh^tigen  Stoffe  auslaugen  werden. 

.  -A.xich  die  verschiedenen  in  der  Küche  oder  beim  Conditor  be- 
i?  u^^  Mehlspeisen  und  Gebäcke,  wie  Nudeln,  Knödeln,  Macaroni, 
KttGa^Q^  Backwerk,  verhalten  sich  in  Bezug  auf  Ausnützung  im  Darm- 
P****  in  gleicher  Weise  wie  das  aus  weissem  Mehl  gebackene  Weiss- 
"^^    ^e  die  Semmel. 

,.    -A.ls  Material  für  die   gewöhnliche  Art  der  Brotbereitung 
*«»t     das  Mehl. 

.  ^^enn  auch  durch  Zuziehung  des  Meliles  zur  Brotbereitung  ein 
J^^  unbeträchtlicher  Theil  der  Nährstoffe  des  Getreides  (der  Kleber 
2?.^^eie)  verloren  geht,  so  wird  doch  andererseits  das  auf  diese 
J^ö^^    erzeugte   Product   in   Bezug    auf  die    wirklich    zur  Ver- 

.J^i^ng  gelangende  Substanzmenge  so  reich,  dass  der  er- 
^^te  Ausfall  ungleich  besser  aufgewogen  wird,  als  durch  die 
Verc>^.ckung  des  nur  geschrotenen  Kornes  nach  Grahams  Methode, 
^^gibt  sich  das  bei  folgender  Betrachtung. 


— 'as  Mehl  enthält,  von  den  Salzen  abgesehen,  zwei  für  die  Er- 
*^*«Jnxiig  wichtige  Bestandtheile:    die  Eiweissstoffe    und  die  Stärke. 
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Die  pflanzlichen  Proteinstoffe  sollen  in  möglichst  unTerindertai 
Zustand  den  Verdauungsorganen  dargeboten  werden,  da  sie  mr 
dann  leicht  assimiliert  werden.  Anders  verhält  es  sich  mit  der  Stbke, 
diese  ist  in  dem  Mehle  in  Form  von  Kömchen  und  Kügelchen  aiU 
halten.  In  dieser  Form  ist  sie  von  den  Verdauun^psaften  des  vci^ 
feinerten  Menschen  wenig  angreifbar,  denn  der  Speichel  und  Magen- 
saft vermitteln  die  Umwandlung  in  Zucker  nur  dann  leicht  mA 
vollständig,  wenn  die  geformte  Stärke,  wie  sie  das  Mehl  entbiltf 
mehr  oder  weniger  formlos  geworden  ist  Sie  wird  formlos,  wena 
sie  entweder  ftir  sich  längere  Zeit  auf  100®  erhitzt  oder  mit  Waaaer 
auf  60  bis  100^  kurze  Zeit  erwärmt  wird.  Um  nun  den  Verdammgi- 
flüssigkeiten  das  Eindringen  zu  jedem  Mehltheilchen  zu  erleichton 
und  aadurch  auch  die  Speise  für  minder  kräftige  Verdauungsomne 
zuträglich  zu  machen,  ist  es  nothwendig,  dass  die  compacte  mum 
stark  und  gleichmässig  aufgelockert  wird.  Ausserdem  mnss  man 
weiter  flir  Wohlgeschmack  und  eine  gewisse  Haltbarkeit  des  Brodb 
Sorge  tragen. 

Die  Mittel  zur  Erreichung  dieser  Zwecke  sollen  durch  du 
Brotbacken  erreicht  werden.  Hierbei  sind  folgende  Momente  von 
Interesse: 

1.  Die  Teigbildung.  Das  Mehl  hat  die  Fähigkeit,  namhafte 
Mengen  Wasser  aufzusaugen  und  so  festzuhalten,  dass  selbst  bei  der 
Hitze  des  Backofens  nur  der  kleinere  Theil  des  zur  Teigbildung 
gewöhnlich  verwendeten  Wassers  verflüchtigt  wird.  Das  Quantitats- 
Verhältnis  zwischen  Mehl  und  Wasser  ist  ein  veränderliches  and 
vorzugsweise  von  dem  Trockenheitsgrade,  zum  Theil  auch  von  dem 
("onservierungszustande  und  der  Gattung  des  Mehles  abhängig.  Je 
trockener  das  Mehl,  desto  mehr  Wasser  ist  demselben  zur  Erzielong 
der  normalen  Teigcousistenz  beizumengen.  Ein  reines,  gesundes 
Mehl  bindet  mehr  Wasser,  als  ein  im  Verderben  begriffenes,  ebenso 
brauchen  Mehlsorten  von  einem  reichen  Klebergehalt  grössere 
Mengen  Wasser  zur  Teigbildung,  als  kle1)erarmes  Mehl.  In  der  Regel 
werden  auf  100  Gewichtstheile  Mehl  70  bis  85  Gewichtstheile  Wasser 
zugesetzt.  Bei  der  Teigbildung  quillt,  wie  bereits  beim  Mehl  ange- 
deutet wurde,  der  Kleber  auf,  ohne  seine  Elasticität  zu  verlieren,  und 
ertheilt  dadurch  deui  Teige  jene  Zähigkeit,  die  nothwendig  ist,  um 
(He  bei  der  Gährung  entwickelten  Gasblasen  zurückzuhalten.  Mit  dem 
.  Wasser  setzt  man  gewöhnlich  Sauerteig  oder  Hefe  zu. 

Unter  dem  Sauerteig  versteht  man  diejenige  Menge  des  in 
Gährung  begriffenen  Teiges,  die  bis  zum  nächsten  Backen  aufgehoben 
wird.  Der  Sauerteig  bestellt  aus  einem  Gemenge  von  Mehl  und 
Wasser,  in  welchem  ein  Theil  der  Stärke  unter  dem  Einflüsse  der 
auf  Kosten  der  Eiweisskörper  des  Mehles  sich  entwickelnden  und 
vermehrenden  Fermente  zum  Theil  in  geistige  und  Essiggahmng, 
hauptsächlich  aber  in  Milchsäuregährung  übergegangen  ist.  Naai 
längerem  Liegen  ist  der  Sauerteig  nicht  mehr  geeignet,  gahrungs- 
(Tregend  zu  wirken  und  geht  nach  und  nach  in  Fäulnis  über. 

Almlich  wirkt  auch  Hefe. 

Für  die  Brotbiickerei  dient  als  Hefe  theils  Bierhefe  theils  Press- 
hefe.   Hefe  ist  ein  Ferment  und  Product  der  geistigen  Gährung;  die 
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Binhefe  entsteht  bei  der  Gärung  der  Bierwürze;  die  Presshefe  wird 
ftbnkmSssig  erzeugt,  indem  man  ein  Gemenge  von  Gerstenmalzschrot 
■it  Boggenschrot  maischt  und  die  Maische  mit  Schlempe  (von  der 
Bnotweinfabrication)  kühlt  und  mhren  lässt.  Die  Hefe  ist  ein 
CoD|[^omerat  sehr  kleiner,  aus  einfachen,  freilebenden  Zellen  bestehen- 
ier  mikroskopischer  Pilze.  Sie  wird  theils  firisch,  breiformig,  theils 
grtrocknet  oaer  gepresst  verwendet 

Den  mit  Hefe  oder  Sauerteig  versetzten  und  mit  Mehl  bestreuten 
[  Tlig  lässt  man  an  einem  massig  warmen  Orte  einige  Zeit,  gewöhn- 
-  U  über  Nacht  stehen,  wobei 

\  2.  die  Brotgährung  eintritt,  indem  das  Ferment  auf  die  Dex- 
..  tnse  des  Teiges  einwirkt.  Infolge  der  Kohlensäure-  und  Alkohol- 
L  «twicklung  wird  der  Teig  in  zahllose,  blasige  Räume  zertheilt, 
;  cAilt  eine  poröse  Beschaf^nheit  (er  geht  auf),  wird  aufgelockert. 

Im  Gährungslocale  soll  zur  Förderung  des  regelmässigen  Ver- 
knfes  der  Gähning  eine  Temperatur  herrschen,  welche  zwischen 
4  19^  C.  und  +  15^  C.  liegt;  ein  Herabsinken  unter  letztere  Grenze 
id  dem  Gährungsverlaufe  nicht  günstig,  eine  höhere  Temperatur 
aber  mit  Rücksicht  auf  die  anstrengende  physische  Arbeit  der  Bäcker 
sieht  zweckmässig. 

Der  gährende  Teig  soll  eine  Temperatur  von  25^  C.  bis  30®  C. 
kttitsen.  Zur  Erzieluug  der  ftlr  den  Teig  nöthigen  Temperatur  muss 
in  zun  Teigmachen  dienende  Wasser  so  weit  erwärmt  werden,  dass 
stell  Vermiscnung  von  Mehl  und  Wasser  die  beabsichtigte  Temperaturs- 
kBhe  erreicht  wird.     Dem  aufgegangenen  Teig  verleibt  man 

3.  durch  das  Kneten  Mehl  ein,  damit  er  jene  Consistenz  erhalte 
vn  (meist  nach  einem  nochmaligen  Aufgehen) 

4.  verbacken  werden  zu  können. 

Die  Wirkungen  des  Backens  sind  folgende: 

1.  Beim  Beginne  des  Backens  wird  der  Teig  infolge  der  Eiu- 
siikung  einer  bedeutenden  Hitze  noch  mehr  auigetrieben  (poröser) 
dl  wahrend  der  vorausgegangenen  Gährungen. 

1  Während  des  Backens  verflüchtigt  sich  der  grösste  Theil  der 
Ivcli  die  Gährung  entstandenen  Kohlensäure  und  der  ganze  als 
ffiömmgs-Product  vorhandene  Alkohol. 

3.  Ein  Theil  des  im  Teige  vorhandenen  Wassers  verdunstet, 
Hhrend  das  Brot  den  zurGeniessbarkeit  und  Haltbarkeit  erforderlichen 
fed  der  Trockenheit  erhält. 

4.  Kleber  und  Stärke  des  Mehles,  welche  schon  im  Teige  bis  zu 
OBem  gewissen  Grade  aufgequollen  sind,  quellen  in  der  Wärme  des 
Bickofens  noch  mehr  auf,  und  erlangen  daaurch  die  nöthige  Verdau- 
nchkeii 

5.  Die  äusserste  Schicht  der  Laibe  wird  zur  Brotrinde  umge- 
•wdeli  Die  Rindebildung  erklärt  sich  dadurch,  dass  gleich  beim 
Beginn  des  Backens  der  Teig  an  den  der  Hitze  am  meisten  aus- 
8|^ten  Aussenflächen  des  Laibes  seinen  Wassergehalt  zum  ^össten 
^oeil  verliert,    hierdurch   eine   feste  Form    erhält  und  zugleich  ein 
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Theil  seines  StSrkemeUes  in  Dextxin  nmgewuideli  irndi  tot  im 
fidch  sodann  das  BSstbitter  bildet,  weldies  der  Binde  einen  idnwk 
bittern  Geschmack  yerleiht 

Die  Yorstehenden  Wirkungen  und  in  Verbindung  mit  denidhtt 
ein  gleichmSssig  gutes  Brot  sind  am  erzielen,  wenn 

a)  der  Backraum  des  Ofens  beip  Beginn  des  Backens  eiift  d^ 
sprechende  Hitze  besitzt; 

b)  die  Temperatur  im  Backraum  während  des  Backens  nidifr 
fordernis  herabgesetzt  und  erhöht  werden  kann; 

c)  die  Backdauer  eine  genüg^ende  und  die  Einwirkong  derfflv 
auf  me  einzelnen  Laibe  eine  gleiche  ist.  Die  Hitze  des  BwioiB» 
beträgt  meistens  170  bis  210^  U.  und  erreicht  im  Obenanm  bis  M*' 
Je  grösser.die  Hitze  ist,  um  so  mehr  iSsst  sich  die  Backdan»  i«^ 
kürzen.  Bei  einer  Temperatur  von  190^  G.  betrSgt  die  Baddor 
durchschnittlich  100  bis  HO  Minuten,  bei  einer  Hitze  von  230  bis  MIHI 
nur  45  bis  50  Sfinuten. 


Ein^  grosser  Fortschritt  in  der  Broterzeugung  ist  die  in  j 
Bäckereien  eingerichtete  Heizung  des  Backofens  durch  Hei 
röhren,  sie  hat  den  Vortheil,   aass  jedes  Brot  der  Reichen 
unterworfen    und    deshiJb    alle    Brote    ganz    ^eichmiasig 
backen  sind. 

Da  beim  Backen' noch  immer  ein  grosser  Theil  des  Wi 
zurückbleibt,  so  wiegHb  das  Brot  immer  um  30  bis  40%  mehr  sbjhi ' 
dazu  yerwendete  Mehl.     Beim  Lagern  des  Brotes  entweicht  «cite 
Wasser  und  das  Brot  verliert  an  Gewicht    Im  Brot  bleibt  aockfli' 

Theil  von  Alkohol  zurück.  Die  Alkoholmenge  betriLgt  im  faA 
gebackenen  Brot  im  Durchschnitt  0-221  bis  0*401%,  im  Brot,  to 
7  Tage  gelagert  hat,  012  bis  013%. 

Wie  man  aus  diesen  Erörterungen  ersieht,  wird  die  locke«, 
schwammige  Beschaffenheit  des  Brotes  durch  den  Zerfall  ein« 
Theiles  des  aus  dem  Stärkemehl  gebildeten  Stärkezuckers  in  Kohko- 
säure  und  Alkohol  erzielt.  Bedenkt  man,  dass  dieser  Verlust  nur 
wenige  Procente  der  gesammten  Mehlsubstanz  beträgt,  also  in  wirt- 
schaftlicher Beziehung  durchaus  keine  schwerwiegende  Bedeutung 
hat,  dass  aber  dadurch  die  Verdaulichkeit  in  hohem  Grade  begünstigt 
wird,  so  wird  man  gern  diesen  Abgang  in  Kauf  nehmen. 

Trotzdem  verdient  das  Bestreben,  Brot  von  normaler  Be- 
schaffenheit ohne  Gährung,  also  unter  Vermeidung  eines  Ninf" 
Stoffverlustes  zu  bereiten,  volle  Beachtung.  An  Vorschlägen,  ü^ 
Problem  zu  lösen,  fehlt  es  nicht  und  es  seien  die  wichtigsten  dito* 
hervorgehoben. 

Lieb  ig  empfahl,  dem  Teige  kohlensaures  Anmion  zuzusete^ 
welches  in  der  Hitze  des  Backofens  Dampfgestalt  annimmt  nn* 
dadurch  die  Auflockerung  des  Teiges  bewirkt.  Femer  wurde  ^ 
geschlagen,  Natriumbicarbonat  und  Salzsäure  zu  verwenden,  um  ^ 
dem  Teige  selbst  die  zum  Aufgehen  nothwendige  Kohlensaure  *•* 
entwickeln,  wobei  das  zugleich  entstehende  Kochsalz  in  dem  Teig* 
bleibt  und  ihn  salzt. 
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Verhältnismassig  mehr  Yortheil  bietet  noch  das  Horsford'sche 
Backpulver.  Es  besteht  aus  zwei  Präparaten,  einem  Alkalipulver 
(ein  Gemisch  von  Natriumbicarbonat  und  Ghlorkalium)  und  einem 
S&nrepulver  (saures  Calciumphosphat  und  saures  Magnesium- 
phospnat^  Während  des  Enetens  setzen  sich  diese  Substanzen  in 
CUomatrium,  phosphorsaures  Kali  und  in  die  den  Teig  aufbreibende 
Kohlensäure  um.  Durch  Anwendung^  dieses  Backpulvers  ist  man  in 
den  Stand  gesetzt,  innerhalb  zweier  Stunden  aus  Mehl  fertiges  Brot 
m  bereiten  und  erhält  dabei  aus  100  Theilen  Mehl  10  bis  12^/o 
Brot  mehr  als  im  günstigsten  Fall  nach  dem  gewohnlichen  Back- 
verfahren. 

Endlich  hat  man  auch  versucht,  reines  Kohlensäuregas  dem 
Teig  zu  incorporieren.  Die  Brotbereitung  mittelst  Gasimprägna- 
tion  und  Backpulver  nimmt  thatsächlich  besonders  in  Amerika 
immer  mehr  zu.  Doch  scheint  eine  völlige  Verdrängung  des  alten 
hergebrachten  Gährungsprocesses  zur  Örotbereitung  nicht  eben 
wahrscheinlich.  Man  finaet  in  der  Regel,  dass  das  auf  gewöhnliche 
Art  bereitete  Brot  schmackhafter  ist,  als  mit  Backpulver  oder  durch 
Gasimprägnation  erzeugtes.  Die  Geschmacklosi{;keit  der  letzteren 
Brotsorten  bringt  man  mit  dem  Umstände  in  Beziehung,  dass  solches 
Brot  keinen  Alkohol  enthält,  während  im  gegohrenen  Brote  infolge 
der  Spaltung  der  Stärke  in  Kohlensäure  und  Alkohol  stets  em 
kleiner  Antheil  Alkohol  zurückbleibt,  der  dem  Brote  eine  eben 
merkliche  Süsse  ertheilt. 

Auch  sei  bemerkt,  dass  die  verschiedenen  Versuche,  die  von 
Zeit  zu  Zeit  gemacht  wurden,  einen  Theil  des  Alkohols,  der  sich 
beim  Backen  verflüchtigt,  zu  condensieren  imd  zu  sammeln,  ohne 
bemerkenswerten  Erlbig  geblieben  sind.  Auch  das  Bestreben,  den 
Alkohol  zu  gewinnen,  ist  vollkommen  berechtigt,  wenn  man  erwägt, 
das  man  die  durch  die  jährliche  Brotfabrication  in  der  Brotgährung 
entwickelte  und  aus  aem  Brot  verflüchtigte  Menge  Alkohol  in 
London  allein  auf  13  Millionen  Liter,  entsprechend  einem  Werte  von 
285.000  Pfund  Sterling  im  Jahr  schätzen  kann. 


Brotfehler. 

I  Gutes  Brot  soll  gleichmässig  aufgegangen,  auf  der  Oberfläche 
^Ocli  gewölbt  sein,  unter  der  Rinde  keine  grossen  Hohlräume  zeigen, 
^r*o  nicht  rindhohl  sein,  die  Rinde  soll  braun,  gleichmässig  dick, 
8*att,^  nicht  gerissen  und  nicht  verbrannt  sein,  beim  Anklopfen  aul 
jj?^  ^ixien  Seite  soll  ein  auf  der  andern  Seite  hörbarer  lauter,  aber 
^  ^"^  dumpfer  Ton  entstehen,  das  Brot  soll  beim  Anschneiden  an- 
u '^^^^^  kräftig  riechen,  keine  bröckliche  oder  klebrige  Krume  haben, 
5«-^  -^^nime  soll  gleichmässig  porös  und  so  elastisch  sein,  dass  ein 
1^8'^^druck  auf  dieselbe  wieder  ausgeglichen  wird  und  der  Geschmack 
j  -örotes   weder   sauer,   noch   bitter,   noch   fade   erscheint.  'Keine 

j?^^      von   Schimmel   darf  sich    zeigen.    Das  Brot   soll    wenigstens 
^txinden,  höchstens  8  Tage  alt  sein. 

[j^       ^^ängel  am  Brot  entstehen,   wenn   die  Materialien  zur  Brot- 
^"■"•^ung   oder  die  Manipulationen  bei  derselben    fehlerhaft  waren; 
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gutes  Brot   kann    nur   aus   gutem   Mehl,    gutem   Sauerteig 
und  gutem  Wasser  bereitet  werden. 

Wird  zu  viel  Wasser  zur  Teiglte reitung  genommen,  bo  wird  Ha 
Rinde  dick,  das  Brot  dicht,  schlimig,  schwer  verdaulich.  Zu  wenig 
Wasser  erschwert  das  Durchkneten.  Ein  schlechtes  Durchkiirtn 
hat  zur  Folge,  daes  unzersetztea  Amjhim  in  grösseren  oder  kSeiMtet 
Kliimpchen  sich  im  Brote  befindet.  Ist  der  Sauerteig;  nicht  tadellc* 
ist  er  vielmehr  stark  sauer,  alt,  oder  gar  zum  Theil  faul,  so  leigl 
das  fertige  Brot  einen  zu  starken  Säuregehalt  und  einen  st^editeD 
Geschmack.  Bäcker,  welche  alltäglich  frischen  Sauerteig  oder  gnl« 
Hefe  nehmen,  haben  nie  erheblich  saures  Brot.  Ein  wässenp 
Brotauszug  reagiert  darum,  wenn  das  Brot  gut  ist,  neutral  o( 
(namentlich  Roggenbrot)  schwach  sauer.  Der  Säuregehalt  i« 
Roggenbrotes  wurde  bei  vierstündiger  Gährung  mit  027"^.  bei  aclil- 
stündiger  mit  (1-42"  „  (als  Essigsäure  berechnet  i  eetunden,  Eim 
ungenügende  oder  ungleiche  Teiggährung  hat  das  stellenw^iw 
Speckigsein  des  Brotes  zur  Folge.  Ein  schlechtes  Back  verfahren, 
unrichtige  Heizung  bedingt  ein  Brot  mit  zu  heller  oder  zu  diioÜ« 
Rinde.  Zu  rasches  BacKeu  in  sehr  heissen  Öfen  bedingt  mt 
wasserhaltige  Krume,  ermöglicht  das  Anbrennen  und  erzeugt  Rim 
in  der^ Rinde. 

Wenn  das  zur  Brotfabrication  angewendete  Mehl  verdorb« 
ist,  so  ist  der  Kleber  verändert  und  erweicht,  er  hat  seine  EUgti- 
cität  verloren:  die  bei  dem  Gähren  des  Teiges  sich  entwickelnd« 
Kohlensäure  lockert  daher  den  Teig  nicht  auf,  sondern  entweidiL 
Das  daraus  entstehende  Brot  ist  mithm  derb  und  auch  weniger  wä" 

Um  diesen  übelatand  zu  beheben,  pflegen  Bäcker,  die  « 
dorbenes  Mehl  zur  Bäckerei  verwenden,  dem  Teig  eine  kleii 
Menge  schwefelsaures  Kupferoxyd  ('/isooo — '.sflduo)  zuimsetwD, 
dessen  Base  mit  dem  Kleber  eine  unlösliche  Verbindung  ein^eldi 
wodurch  der  Teig  wieder  zähe  und  weise  wird  und  die  Eigen' 
Schaft  erhält,  eine  grössere  Menge  Wasser  aufzuneluneu.  In  Ulf 
lund  setzt  man  ziemlich  allgemein  dem  Mehle,  um  ein  besseres  Ao^ 
sehen  zu  bewirken.  Alaun  zu,  hie  und  da  auch  Zinkvitiiol  oJ*' 
Kalk  Wasser. 

Der  Zusatz  selbst  geringer  Mengen  so  giftiger  Körper, 
Kupfer,  Zink,  zu  einem  Nahrungsmittel,  das,  wie  das  Brot,  \ig^ 
und  reichlich  genossen  wird,  ist  selbstverständlich  absolut  unzHlw^J 
und  strafbar.  Verschiedene  Meinungen  sind  d^egen  über  die  Wi^ 
kung  des  Alauns  auf  den  Orgauismus,  als  Bestanatheil  der  t^licbw 
Brotnahrung,  aufgetaucht.  Einige  Arzte  haben  ihn  für  unscnÖÜ* 
erklärt,  während  andere  grosse  Bedenken  darüber  ausgesprocM" 
haben.  Jedenfalls  ist  zu  berücksichtigen,  dass  Alaun  geradt!  in  geringtB 
Dosen  als  Adstringens  Verstopfung  verursacht.  Überdies  ist  W  <** 
wähnen,  dass  der  Alaun  nach  Dauglish  die  Umwandlung  uM 
Löshchniachung  der  Stärke  im  Brote  selbst  hindert  und  dies  «wä 
mehr  oder  weniger  im  Magen  tliun  kann,  denn  da  der  Alaun 
Wirkung  der  Diaatase  aufhebt,  so  hebt  er  auch  die  Wirkung 
MagenäUssigkeit  auf;  die  Folge  kann  demnach  eine  unvoUatbi£| 
Verdauung  und  Assimilation  sein. 

Obgleich  gegen  Kalk  weniger  einzuwenden  ist,  als  gegen  AU) 
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•o  ist  doch  seine  Anwendung  insofern  verwerflich,  als  er  als  Ver- 
tockunffsmittel  schlechter  und  ungesunder  BeschaflFenheit  des  Mehles 


Fig.  148. 


Conservierong  des  Brotes. 

Durch  längeres  Aufbe- 
wahren in  trockenen  Räumen 
wird  dasBrot  hart,  unschmack- 
haft und  kann  nur  vorüber- 
gehend durchwärme  von  etwa 
70^  die  Eigenschaften  des  fri- 
schen Brotes  erhalten. 

Aufbewahrung  in  feuch- 
ten Räumen  bedingt  Schim- 
^elhildung  und  gänz- 
liche Verderbnis  des  Bro- 
;«B.  Das  Brot  wird  hiehei 
|.^*i  verschiedenen  Pilze,  be- 
iSi  ^^^  häufigste  Brotpilz 
yj^  Penicillium  glaucum, 
tj^  grünlicher,  gelblicher  oder 

^/*^iiner   Farbe.      Penicillium 

^L^cum    ist 

»w^rfiÄUptein 


Fig.  149. 


jff  Afiufigauf 

hä^     "^      vor- 
J^^  öl  ender 
Ü!»^    ^  ^er  mit 
^^otirtm  zu- 


auch. 


oder 

aUein 

.^^     ^'»     dann 

_i  ^      ver- 
«'reigt      (Fie 

5*«et   mit 

i^'*en.     Das  freie  Ende  der  Gonidienträger  (a)  ist  stark  verästelt 

Ter»«»!?*  ^®°  Spitzen  mit  zahlreichen,  pfriemenförmigen  Basidien  {b) 

j^^*en,  welcne  das  stielartige  Sterigma  (c)  entwickeln.    Durch  Ab- 

wdU?*^°fi>  entstehen  nun  lange  Ketten  runder,  farbloser  Conidien, 

nach  der  Reife  in  die  einzelnen  Sporen  zerstäuben. 


wdcli, 


I 

i 
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Ein  weiterer  häufiger  Brot-  und  Obstpib  iitEarotiiiBiiM*| 

äillus  glaucus  (Fi^.  148),  dessen  Sporen  auf  endstibidigai  B# 
iien  sitzen,    m  bezeichnet  das  Mycelimn,  c  Gonidientrigeri  FA 
ScUauchfirucht,  s  Sterigmen,  p  keimende  Conidien,  A  SporaMeUid^i 
r  keimende  Schlauchi^oren,   k  Keimscfalfinche.    Ferner  komBk  w 
Brote  Yor  Mncor  mucedo,   dessen  Sporen  in  endstfadunn  Sfonkj 
kapsehi  liegen.    Ausserdem  sind  im  Brote  noch  beobaduet  wo  ' 
Oidium  anrantiacam,  Enrotium  lateritinm,  'üredo  mbigo  und 
einä  Alge:  Palmella  prodigiosa.   Die  weisse  Farbe  wird  dnvdir 
mucedo  nervorgebracnt,  die  oranjD^enffelbe  Fbrbong  adirieb  man 
dem  Oidium  aurantiacum  zu ,  diesetbe  rtthrt  jedoch  Ton  einea 
wickfaingSEustande  von  Mucor  her,   der  Thamnidhim  genannt 
Micrococcus  prodigiosus  bewirkt  die  Erscheinungen  m  BkM 
im  Brote.    Die  Itothffirbung  ist  durch  ein  Pigment  heifuigcmüfl 
das  ShnUch  dem  Rosanilin  reagiert. 

Über  die  Frage,  ob  diese  Pilze  des  Brotes  fbr  den  J 
schädlich  sind  ooer  nicht,  liegt  noch  sehr  wenig  Sicheres  tot. 
Manffel  an  ErfEdirungen  erklSrt  sich  wdU  dadurch,  daaa  der  1' 
vor  dem  Genüsse  eines  Schimmelpilze  reidilicii  bdierberffenden 
durch  das  aufOUlige  Aussehen  desselben  und  dm  wideniehen  ( 
und  bitteren  Geschmack  abgeschreckt  wird.    Demiodi  sind 
Thatsachen  bekannt  geworden,  denen  zufolge  Broti  auf  imm  Oiiiili 
aurantiacum  gefunden  wurde,  giftige  Erscheinungen  hemmUL  "^^ 
zelne  Pilze  sind  entschieden  ^ftig: 

Da  das  Brot  nicht  haltbar  ist,  dient  Zwieback  als  Broteonsm' 
Für  die  SchifEarverpflegung,  fICLr  die  Yerpflegung  in  cemiertenFesla^i 
und  ftbr  die  Soldaten  im  Kriege  ist  Z wiebau  unentbehiliGh;  er  •■' 
aber  stets  nur  als  ein  Aushilfemittel  für  den  Fall  der  Noth  an  Bnt 
betrachtet  werden,  da  der  ganze  Verdauungsapparat  durch  den  BcOr 
den  der  Zwieback  ausübt,  uamentlich  bei  anhaltendem  Genüsse  Beb 
erhebliche  Gesundheitsgeföhrdungen,  insbesondere  entzündUche  Affe^ 
tionen  der  Mundhöhle,  des  Magens  und  Darmes  hervorruft. 

Der  für  Mihtärverpflegung  dienende  Zwieback  soll  yoUkomiBfli 
und  gleichmässig  trocken  sein;  diese  Eigenschaft  ist  daran  xa  0^ 
kennen,  dass  die  Bruchfläche  glasig  ist,  die  Flecken  spröde  sind  nti 
beim  Aufschlagen  an  einen  festen  Körper  einen  hellen  Klang  geben. 
Im  Wasser  auigeweicht,  muss  der  Zwieback  stark  aufqueUen,  ob« 
auf  den  Grund  zu  sinken  oder  sich  zu  zertheilen.  Der  Zwiebick 
muss  endlich  frei  von  fremden  Beimengungen,  Dumpfgeruch,  SchiiDiwl 
und  Insecten  sein,  welche  immer  eine  Änderung  des  nat&iücbeii 
guten  Geschmackes  verursachen. 

Untersuchung  des  Brotes. 

Nachdem  bereits  jene  Eigenschaften  eines  Brotes,  welche  scs 
durch  die  einfache  sinnliche  Wahrnehmung  prQfen  lassen,  Seite  5W 
besprochen  worden  sind,  kann  es  sich  hier  nur  noch  um  nachfolgen!^ 
Punkte  handeln. 

Prüfung  des  Wassergehaltes  des  Brotes.  Eine  abgewogne, 
aus  entsprechenden  Theilen  Krume  und  Kruste  bestehende  orotmeBgb 
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wird  bei  110^  bis  zum  constanten  Gewicht  getrocknet.    Der  Gewichts- 
verlust entspricht  dem  im  Brote  enthaltenen  Wasser. 

Prüfung  der  Asche.  Alkalische  Reaction  der  Asche  lässt  Zu- 
satz Ton  Kartoffeln  oder  Hülsenfrüchtenmehl  zum  Brote  vermuthen, 
denn  die  Asche  des  Getreidemehles  ra^^ert  neutral  Wurde  dem  zur 
Brotbereitung  dienenden  Mehl,  um  seine  Backfahigkeit  zu  erhohen, 
Alaun,  Zink-  oder  Kupfervitriol  zugesetzt,  so  findet  man  in  der  Asche 
des  Brotes  Thonerde,  Zink  oder  Kupfer.  Wiederholt  wurden  in  der 
Asche  des  Brotes  Quecksilber,  Blei  und  andere  giftige  Metalle  auf- 
sefunden,  wobei  sich  ergab,  dass  das  Heizen  des  Backofens  mit  einem 
Holz,  das  mit  giftigen  Ölfarben  angestrichen  oder  imprägniert  war, 
die  Veranlassung  darbot.  Diese  Metalle  werden  in  der  Asche  nach 
den  analytischen  Regeln  nachgewiesen. 

Ein  einfaches  Verfahren,    um   Alaun    im   Brote    nachzu- 
weisen,   ist  das  Einlegen    einer  Brotscheibe  durch  24  Stunden  in 
eine  Gampecheholz- Abkochung,  die  bei  Gegenwart  von  Alaun   eine 
dunkle  Purpurfarbe   annimmt.    Eine  Modification  und  Verbesserung 
dieser  Methode  ist  die,   dass  man  in  ein  Glas  mit  Wasser  je  einen 
Theelöffel    Campecheholztinctur    und    eine    gesättigte    Lösung    von 
AnuDoniumcarbonat  gibt,  wodurch  eine  blassrothe  Mischung  entsteht. 
In  diese  wird  das  zu   prüfende  Brot  in  Form  einer  Scheibe  durch 
5  Minuten  eingetaucht  und  hierauf  getrocknet.    Alaunhaltiges  Brot 
wd  nach  1  bis  2  Stunden  blau,    alaunfreies  verliert  die  ursprüng- 
liche blassrothe  Farbe  wieder  vollständig. 

Kupferhai tiges  Brot  mit  verdünnter  Schwefelsäure  zu  einem 
Teig  geformt,  erzeugt  auf  einem  in  diesen  Teig  eingestellten  blanken 
-SiseDstab  einen  Kupferüberzug. 

Hülsenfrüchte. 

Unter  den  Hülsenfrüchten  sind  es  besonders  die  Erbsen,  Linsen 
JJ^d  Bohnen,  welche  als  Nahrungsmittel  dienen.  Sie  enthalten  20  bis 
22%  Eiweiss,  44  bis  60^;  Kohlenhydrate,  1-5  bis  5-3%  Fett,  2  bis 
?'®*^'o  Asche,  darunter  vorwiegend  Phosphorsäure  und  Kali,  und  8  bis 
19-3%  Wasser. 

Das  Verhältnis  der  stickstofiThaltigen  zu  den  stickstofiGfreien 
P^Sanischen  Nährstoffen  ist  also  etwa  1 :  2^2»  weshalb  es  zweckmässig 
J*J^  die  relativ  eiweissreichen  Hülsenfrüchte  in  Combination  mit  Fett 
^^T  Kohlenhydrat  als  Speise  zuzubereiten.  Der  in  den  Hülsenfrüchten 
cutliajtene  haupsächüchste  Eiweisskörper  ist  das  Legumin. 

,.  Auch  die  Hülsenfrüchte  haben  bei  ihrer  Aufbewahrung,  nament- 
^clx  in  feuchten  Räumen,  von  Parasiten  zu  leiden.  In  denselben 
^^lUinen  Milben  und  verschiedene  Samenkäfer  vor. 

Die  sogenannten  „grünen",  d.  h.  noch  nicht  völlig  reifen  Erbsen 
'^d  Bohnen  sind  wasserreicher  und  eiweissärmer  als  die  vöDig  aus- 
R^Wachsenen. 

T»  Gegenwärtig  wird  auch  das  Mehl  der  Hülsenfrüchte  in  den 
?*^del  gebracht.  Vom  Getreidemehl  unterscheidet  es  sich  dadurch, 
^^*®  seine  Asche  alkalisch  reagiert,  die  des  Getreidemehles  dagegen 


Sechstes  Capitel. 

Zuckerhaltige  Nahrungsmittel. 

Zucker  und  Sirup. 

Der  Zucker  ist  Genuss-  und  N ahm nga mittel  zngleicL 
Als  Geuussmittel  wirkt  er  durch  seine  angenehme  Süsse,  welche  in 
Geschmack  unserer  Speisen  veredelt;  als  Kahrnngsmittel  ftilirt  ff 
uns  das  Kohlenhjdrat  in  einer  Form  7U,  die  ausserordentlich  läcU 
Ton  unseren  Veraauuugsorganen  resorbiert  werden  kann.  Durch  äi« 
Zunahme  der  Zuckerproduction  aus  Rüben  ist  der  Handelswert  die« 
wertroUen  Nahrungsmittels  wesentlich  billiger  geworden.  Berücksich" 
tigt  man,  dass  der  Zucker  nur  sehr  wenig  Wasser  enthält,  so  lü 
sich  nicht  verkennen,  dass  sein  Marktpreis  ein  dem  physiolodschs 
Werte  völlig  entsprechender  ist.  Bezüglich  der  Haltbarkeit 
Zucker  von  keinem  Nahrungsmittel  übertroffen. 

Der  im  Handel  vorkommende  Zucker  wird  theils  aus  dem  Silli 
des  Zuckerrohres,  theils  aus  dem  der  Zuckerrübe  gewonnen.  BeÜ 
Zucker  arten  sind  chemisch  von  einander  nicht  zu  unterscheideli 
doch  soll  die  Fähigkeit  zu  süssen  dem  Rohzucker  in  einem  hüheicl 
Grade  zukommen,  als  dem  Rübenzucker. 

Das  Verfahren  der  Zuckergewinnung  besteht  wesenÜit 
darin,  dass  man  den  frischen  Saft,  nach  vorgängiger  Reinigung  to 
Behandeln  mit  Kalk,  Blut,  Knochenkohle,  eindamfjft  und  kmtidlifiefl 
wobei  zuerst  der  Rohzucker  und  eine  unkrystallisierbare  MutterUni 
Melasse  genannt,  gewonnen  wird.  Durch  weitere  Behandlung  i 
Rohzuckers,  indem  man  ihn  wieder  in  wenig  Wasser  löst,  die  I^i 
mit  Blut,  Knochenkohle  kocht,  coliert  und  eindampft,  erhält  mui  d> 
reinen  Sorten,  welche,  wenu  sie  durch  anhaltendes  Umrühren 
Flüssigkeit  in  der  Kryatallisation  gestört  sind  und  nun  als 
Krystallmasse  erscheinen,  je  nach  dem  Grade  ihrer  Reinheit:  Li 
Zucker,  Melis,  RafHuade,  wenn  sie  aber  infolge  nihigeu  St«heiil»M^ 
der  Flüssigkeit  deutlich  ausgebildete  Krystalie  darstellen,  Cuidi» 
Zucker  genannt  werden.  (Weiteres  hierüber  wird  ■"■  ^i""-!" 
Gewerbehygiene  erörtert.) 

Die  bei  der  Reinigung  zurückbleibende  Mutterlauge  wird.  «»• 
erwähnt,  Raffinad-Melasse,  auch  schwarzer,  holländischer  Sir^ 
genannt.  Dieser  Sirup  enthält  zum  grossen  Theil  unkrystallisierbiMi 
Zucker,  dann  aber  noch  viele  andere  Beimengungen,  insbesondtf 
nicht  abscheidbare  Eiweisskörper,  mancherlei  organische  Verbindoupl 
aus  den  Rüben,  endlich  alkalische  und  metalliscne  Salze  vom  MslÄK 
und  den  Apparaten  der  Fabrication.  Dieser  Gehalt  bedingt  e 
höchst  widrigen,  salzigen  Geschmack,  einen  stinkenden  Geruch 
eine  Wirkung  auf  den  Verdauungscanal;  es  muss  demnach  die 
lasse  von  den  Nahrungsmitteln  ausgeschlossen  werden. 

Diese  Eigenschaften  der  Melasse  Obertragen  sich  einigenMs« 
auch  auf  den  Zucker,  wenn  such  in  sehr  massigem  Grade,  je 
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derselbe  mehr  oder  weniger  raffiniert  ist.  Volle  Raffinade  ist 
der  chemischen  Reinheit  sehr  nahe  kommendes  Product.  Die 
Melasse  von  Colonialzncker  (aus  Zuckerrohr)  ist  von  den  gegen  die 
lUbenmelasse  erhobenen  Bedenken  frei,  und  infolge  der  ungleich 

^eren  Reinheit  des  Zuckerrohrsaftes  nicht  in  gleicher  Weise  mit 
n  und  stickstoffhaltigen  Substanzen  behaftet 

Der  augenblicklich  im  Handel  vorkommende  sogenannte  Colo- 
mialsirup  ist  meistentheils  Kartoffelstärkesirup.  Derselbe  ist  so 
Uliff,  dass  er  die  Rohrzuckermelasse  ganz  vom  Markt  verdrängt  hat. 
Jb  nrafft  sich,  ob  derselbe  in  hvgienischer  Beziehung  eine  grössere 
OoBtroIe  erfordere,  da  er  in  der  tlrnährung  der  niederen  Volksclassen 

grosse  Rolle  spielt. 

Es  muss  deshalb  vor  allem  erwähnt  werden,  dass  neuerdings  im 
Ivtoffielstarkesirup  ein  nicht    unbeträchtlicher  Arsengehalt 

'  ^wiesen  worden  ist,  der  von  der  Verwendung  arsenhaltiger 
efelsäure  bei  der  Umwandlung  der  Kartoffelstärke  in  Kartonel- 
mAßt  herrührt*). 

Guter  Zuckerist  rein  weiss,  glänzend,  hart,  ohne  farbigen  Schatten, 
hocken.    Völlig  reiner  Zucker  löst   sich  vollständig  in  Wasser  zu 
fisirblosen  Flüssigkeit,  die  keinerlei  Sediment  absetzt. 


Die  besten  Zuckersorten  sind  fast  vollständig  firei  von  fremden 
BttUndtheilen  und  enthalten  nur  etwa  ^4^0  Wasser.  Mindere  Sorten 
khnen  bis  10%  Wasser  besitzen. 

In  unreinen,  melassehaltigen  Zuckersorten  werden  nicht  selten 
Hm  and  Milben  gefunden.  Aufiällig  ist  bei  solchen  Zuckerarten 
iff  minartige,  schlechte  Geruch.  Derselbe  lässt  sich  am  leichtesten 
Uen,  wenn  man  in  eine  Zuckerdose,  welche  mehrere  Stunden  ge- 
icUotten  war,  beim  Öffnen  rasch  hineinriecht.  Dieser  üble  Geruch 
Mtiiiir  dem  Rübenzucker  in  dem  Fall  eigen,  als  ihm  noch  Melasse 
MÜngt. 

Der  Zucker  unterliegt  nicht  leicht  Fälschungen  und  sind  auch 
Twmreinigungen  nur  in  den  minderen  Sorten  hie  und  da  anzutreffen. 
VoB  emzelnen  Seiten  wird  das  Vorkommen  von  Glycose  und  von 
Dextrin  behauptet. 

Erstere  wird  dadurch  constatiert,  dass  bei  Vornahme  der  Tromms- 
'orffschen  Reaction  sofort  Ausscheidung  von  Kupferoxydul  in 
liiehlichem  Masse  stattfindet 

Bei  der  Trommsdorff*schen  Probe  setzt  man  zu  einer  Lösung  von 
AUiK,  welche  Rohrzucker  enthält,  schwefelsaures  Kupfer  zu,  wo- 
^idi  eine  lasurblaue  Färbung  der  Flüssigkeit  entsteht,  indem  sich 
m  niedergeschlagene  Kupferoxydhydrat  bei  Gegenwart  von  Zucker 
^Uer  löst  Erhitzt  man  die  klare  Lösung  bis  zum  Sieden,  so  ändert 
■4  weder  ihre  Farbe,  noch  bildet  sich  ein  Niederschlag;  aber  die 
l^ijgste  Menge  von  Glycose  (Krümelzucker)  reicht  hm,  um  eine 
w&ibunff  der  Flüssigkeit  und  Bildung  eines  anfanglich  gelben  (von 
•ifffcro^dulhydrat),  später  rothen  Niederschlages  (von  Kupferoxydul) 
*  Wirken. 
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Ausserdem^  unterscheidet  sich  der  Rohrzucker  vom  KrQmelzQduf 
noch  dadurch,  dass  er  in  Lösungen  der  ätzenden  Alkalien  beim  fr 
hitzen  keine  sichtbare  Veränderung  veranlasst,  während  Erümehaeka 
eine  s^elbe,  bis  granatrothe  Färbung,  entsprechend  der  Menge  fa 
vorhandenen  Zuckers,  bewirkt. 

Zum  Nachweis  des  Dextrins  empfiehlt  es  sich,  13  Gramm  JM 
fraglichen  Zuckers  in  50  Cubik-Centimeter  Wasser  zu  losen  und  ein« 
Theil  der  Lösung  mit  90  bis  95%  Alkohol  zu  versetzen,  welcher  bei 
Gegenwart  von  nur  ^2%  Dextrin  eine  milchige  Trübung  hemr- 
bringt,  den  anderen  Theil  mit  einer  wässerigen  Jodlösung,  durch  & 
eine  weisse  bis  purpurrothe,  bisweilen  auch  violette  Färbung  hen(ff- 
gebracht  wird. 

Sehr  regelmässig  pflegt,  man,  nach  dem  lange  bestehenden,  übenD 
verbreiteten  Gebrauche,  dem  raffinierten  Zuckermittelst  färbender 
Stoffe  ein  weisseres  Aussehen  zugeben.  Die  dazu  empfoUeM 
Blautinctur  aus  Indigocarmin  hat  keinen  nennenswerten  Eiii 
gefunden.  Das  gewöhnliche,  allgemein  verwendete  Mittel  ist  ül 
marin.  Beide  können  der  Natur  der  Sache  nach  eben  nur  in  dei 
Verhältnisse  angewendet  werden,  wie  es  der  schwache  gelbliche  Stick, 
der  auch  bei  dem  besten  Raffinadzucker  nicht  fehlt  und  bei  dtt 
weniger  reinen  Zuckersorten  stärker  hervortritt,  erheischt,  denn  iedff 
Überschuss  würde  den.  entgegengesetzten  Fehler  —  merklich  Une 
Farbe  des  Zuckers  —  hervorbringen.  Das  Blau  ist  sonach,  nament* 
lieh  bei  sehr  intensiver  Färbekraft  der  genannten  Materiahen,  mß 
in  geringer  Menge  vorhanden.  Immerhin  kann  man  das  ültnuuiii 
beim  Auflösen  des  Zuckers  in  Wasser  als  einen  nach  längerem  Stda 
am  Boden  sich  absetzenden  blauen  Niederschlag,  der  beim  Behandeh 
mit  Salzsäure  seine  bhuio  Farbe  verliert  und  zugleich  den  Gernd 
von  Schwefelwasserst oif  entwickelt,  erkennen.  Gesundheii<<schädlicb 
ist  das  Ultramarin  an  sich  nicht  und  ausserdem  in  Wasser  unlöslich.*! 


Honig. 

Honi<c  ist  eine  Substanz,  welche  die  Bienen  aus  den  Nektarien 
der  Blüten  einsaugen,  in  ihrem  Magen  umwandeln  und  durch  den 
Mund  wieder  von  sich  geben.  Je  nach  den  Blüten,  welche  4^ 
Bienen  zur  Honigbereitung  ausnützen,  hat  der  Honig  eine  verschiedene 
Zusammensetzung.  Der  Genuss  von  fius  Blüten  giftiger  Pflanien 
]iroduciei*tem  Honig  kann  erfahrungsgeraäss  giftige  Wirkungen  he^ 
vorrufen. 

Honig  besteht  wesentlich  aus  Fruchtzucker,  Wachs,  Farbstot 
Gummi,  Salzen  und  freier  Säure,  (Apfelsäure,  Milchsäure,  Ameisen- 
säure). Er  soll  in  kühlen  Orten  aufbewahrt  werden,  sonst  wirf 
er  sauer. 

Der  Honit^  wird  häuficr  gemischt  oder  auch  gänzlich 
nachgemacht  mit  gefärbtem  Stärkesirup  imter  Zusatz  von  Mandel- 
pulver, verschiedenen  Mehlen,  Gummi.  Wachs  u.  s.  w.  Solche  Artefccte 

*)  (ioseiz  1.  i;.,  S.  01. 
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werden  im  Handel  unter  den  verschiedensten  täuschenden  Bezeich- 
nungen feilgeboten  als  ,,türkischer  Honig^S  als  ^Schweizer  Honig*^ 
n.  s.  w. 

Als  Erkennungszeichen  des  echten  Honigs  dient  das  specifische 
Gewicht  von  1-415  bis  1*440,  die  vollständige  Auflösbarkeit  in  Wasser 

Srobei  die  unlosb'chen  fremden  Substanzen  sich  abscheiden)  und  der 
ichteintritt  blauer  Färbung  bei  Zusatz  von  Jod-Tinctur.*) 


Conditoreiwaren. 

Wenn  auch  die  verschiedenen  Conditoreiwaren  als  entbehrliche 
Ijüxusartikel  für  gewöhnlich  hauptsächlich  nur  von  einem  geringen 
Theil  der  Bevölkerung  consumiert  werden,  so  muss  doch  in  Betracht 
kommen,  dass  Fruchi^äfte,  Gelees,  Limonaden  etc.,   welche  bekannt- 
lich auch  von  Kranken  und  Reconvalescenten  aus  allen  Schichten  der 
Bevölkerung  recht  viel  genossen  werden,  häufig  verfälscht  vorkommen, 
8o  dass  statt  der  echten  Ware  eine  wertlose  Nachahmung  zum  Ver- 
kaufe gelangt.    Von  Wichtigkeit  sind  auch  besonders  jene  Conditorei- 
waren, welche  ihres  billigen  rreises  wegen  in  grosser  Rlenge  als  Nasch- 
werk von  Kindern  genossen  werden;  wiedeniolt  ist  solche  Ware  in 
Resundheitsgefahrlicher,   giftiger  Beschaffenheit  in  den  Consum  ge- 
btacht  worden. 

Bei  Conditorei-Backwerken  findet  nicht  selten  zum  Zwecke  der 

Gewichtsvermehrung   Zusatz  von  Gips  oder  Schwerspat  statt.     Statt 

-Bbnig  wird  der  biUige  (mitunter  arsenhaltige)  Kartoffelzucker,  statt 

^öT  echten  Fruchtsäfte  und  Limonaden  werden  künstliche  Äther  und 

^^8enzen  unter  Beimischung  oft  schädlicher  Substanzen  verwendet. 

*^*elen  Zuckerwaren  wird  der  beliebte  Mandelgeschmack  durch  Zusatz 

^on  rohem  Bittermandelöl  oder  Nitrobenzol  (Essenz  de  Mirban)  ver- 

*ielien.    Beide  diese   Stoffe   sind   bekanntlich  giftig    und    zwar    das 

-Nitrobenzol   an  und  ftlr  sich    und  das  rohe   Bittermandelöl  wegen 

^«iiies  Gehaltes  an  Blausäure.    (Chemisch  reines  Bittermandelöl  ist 

^Pfififtig.)     Beschädigungen  durch  solches  Zuckerwerk  sind  häufig  be- 

p^^^htet  worden.    Es  ist  dringend  geboten,  die  Verwendung  derartiger 

"^'^parate  zu  den  genannten  Esswaren  zu  verbieten. 

.      Zur  Färb  u  ng  der  Conditoreiwaren  werden  ebenfalls  nicht  immer 
?~lte  Farbstoffe  verwendet,  die  erwiesenermassen  ganz  unschädlich 
S*^^    obwohl  dem  Conditor  eine  richtige  Auswahl  gänzlich  unschäd- 
^*^^T  Farbstoffe  keine  Schwierigkeit  bereitet.    Unschädlich  sind: 

^«iss:  Mehl,  Stärke. 

^^*^:  Cochenille,  Carmin,  Rothrüben-,  Kirschensaft. 

^^ll>:  Safran,  Saflor,  Kurkuma. 

**'^:  Indigolösung,  Lakmus. 
^*^^^:  Spinatsaft,  Mischungen  unschädlicher  gelber  und  blauer  Farben. 

^öl^tt:  Mischungen  unschädlicher  blauer  und  rother  Farben. 

')  Gesetz  1.  c,  S.  158. 
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Braun:  Gebrannter  Zucker,  LakiitEensaft. 

Schwarz:  Chinesische  Tasche,  Chocolade. 

Zur  Prfifdng  auf  schädliche  Metallfarben  wird  die 
abgekratzt,  mit  verdünnter  Salpetersaare  gekocht  und  üUriot, 
Fißrat  durch  Eindampfen  von  der  fireien  cküpetersaare  befirail 
der  mit  Wasser  au&enommene  Rückstand  nach  den  fiqgela  der 
fachen  Analyse  auf  MetaUe  geprüft. 

Die  Prüfling  der  Gonditoreiwaren  auf  etwaige  schidliche 
oder  Theerfarben  kann  in  derselben  Weise  TOigenommen 
wie  die  Untersuchung  der  Liqueure  auf  diese  Sfofie,  woTon 
anten  die  Bede  sein  wird. 


Siebentes  CapiteL  ^ 

Kartoffeln,  Gemüse,  Obst,  Pflanzenfette,  Sehwimm 

KartoffUn. 

Während  noch  zur  Zeit  Friedrichs  des  Grossen  die  Kntofeli 
weniff  cultiviert,  gekannt  und  geschätzt  war,  dan  man  Zwiag  ^^ 
wenden  musste,  um  ihren  Anbau  zu  ermöglichen,  lililt  sie  ffpN 
wartig  zu  den    allgemein   gebräuchlichen  und  beliebten  Nafin|p1 

mittein. 

Dass  die  Kartoffel  in  so  kurzer  Zeit  solche  Verbreitung  finte 
konnte,  erklärt  sich  wohl  daraus,  dass  sie  billig  angebaut  weita 
kann,  dass  sie  nahezu  in  jeder  Bodenart,  ja  selbst  im  ärmsten  Adur 
fortkommt  und  auch  ein  weniger  günstiges  Klima  verträgt 

Als  Nahrungsmittel  zeigt  die  Kartoffel  eine  Zusammensetinoli  ; 
der  gemäss  sie  ebenso  gut  unter  die  Cerealien  als  unter  die  GemliiB 
eingereiht  werden  könnte. 

Dem  Gemüse  steht  sie  nahe  durch  ihren  reichen  Oehalt 
Wasser,  Pflanzensäuren,  Pectin,  Asparagiu  u.  s.  w.,  welchen  Stofa 
man  die  gleiche  Wirksamkeit  gegen  Scorbut  zuschreibt,  «* 
dem  Gemüse. 

Vom  Getreide  unterscheidet  sie  sich  durch  ihren  hohen  Wa«*" 
gehalt.  Sieht  man  aber  vom  Wasser  beim  Getreide  und  bei  1* 
Kartoffel  ab,  und  vergleicht  man  nur  das  Mischungsverhältnis  i^ 
festen  ßestandtheile,  so  zeigt  sich,  dass  Kartoffeln  und  Getreide  be- 
züglich ihres  relativen  Gehaltes  an  Eiweiss,  Stärke,  Fett  und  Sib* 
nahezu  übereinstimmen. 

Nach  den  besten,  bisher  vorliegenden  Analysen  kann  mi&i^ 
nehmen,  dass  der  Wassergehalt  70  bis  80%,  der  Eiweissgehttt  l* 
2%,  der  Stärkegehalt  13  bis  24%,  der  Aschengehalt  ungefibr  iS 
(darunter  reichlich  phosphorsaures  Kali)  im  Durchschnitt  betrigt 
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Die  Starkekörner  sind  iu  einer  zarten  Gellulose  eingebettet  und 
«halb  ist  die  reife  gesunde  Kartoffel  leicht  verdaulich. 

Den  Zwecken  der  Ernährung  dient  die  Kartoffel  dann  am  besten, 
Bim  sie  abwechselnd  mit  anderen,  nährstofireichen  Nahrungsmitteln 
ler  als  Zuthat  zu  unseren  Speisen  genossen  wird.  Das  Verhältnis 
ar  wirklich  nährenden  Stoffe  zu  dem  Wasser  in  den  Kartoffeln  ist 

Seiing,  als  dass  sie  für  sich  geeignet  wären,  den  Bedarf  an  ersteren 
ecken,  ohne  dem  Organismus  eme  übermässige  Verdauungsarbeit 
jEumuthen. 

Wo,  wie  in  den  Gebirgsländern,  die  ärmere  Bevölkerung  sich 
»rwiegend  mit  Kartoffeln  beköstigt,  kommen  die  Folgen  dieser 
izwedbnässigen  Ernährung  deutlich  zum  Ausdruck. 

Schädliche  Beschaffenheit  können  die  Kartoffeln  annehmen : 

a)  wenn  sie  nicht  völlig  reif  aus  der  Erde  herausgenommen 
srden.  Unreife  Kartoffeln  sind  nicht  mehlig,  sondern  schliffig.  So 
nge  man  in  den  Vertiefungen  der  Oberfläche  der  Kartoffeln  keine 
mr  von  Keimen  findet,  sind  sie  als  unreif  zu  betrachten.  Der 
muss  unreifer  Kartoffeln  ruft  Diarrhöen  und  Verdauungsbeschwerden 
rsciüedener  Art  hervor. 

b)  Durch  Erfrieren.  Das  Amylum  ist  in  den  Kartoffeln  in 
embranöse  Zellen  eingeschlossen;  gefriert  die  Kartoffel,  so  werden 
irch  die  Ausdehnung  des  gefrornen  Wassers  die  zelligen  Wände 
(rrissen  und  dadurch  die  Keimkraft  der  Kartoffel  aufgehoben.  So 
Qffe  Kartoffeln  gefroren  sind,  bleiben  sie  conserviert,  nach  dem 
ufthauen  aber  sollen  sie  gleich  consumiert  werden,  denn  sonst 
rerden  sie  welk,  weich,  lassen  beim  Einschneiden  Wasser  austreten 
ind  schpecken,  da  sich  ein  Theil  Amylum  in  Zucker  umgewandelt 
ukI,  BüssUch.  Später  entwickeln  sich  durch  Fäulnis  andere  Zer- 
setaungsproducte,  die  gesundheitsschädlich  sind. 

c)  Durch  Auswachsen  (Keimen).  Beim  Auswachsen  ent- 
^ckeln  sich  aus  den  kleinen  Grübchen  an  der  Kartoffeloberfläche 
"?  darin  enthaltenen  Keime  durch  höhere  Temperatur  und  Feuchtig- 
^t  zu  langen,  schlanken,  blassen  Stengeln.  Da  hierbei  Amylum  in 
^//ulose  umgewandelt  und  Ei  weiss  verbraucht  wird,  so  ist  dieser 
'^ess  mit  Nährstoffverlust  verbunden.  Bei  diesem  Process  erscheint 
J^m  der  Kartoffel  sonst  nur  in  sehr  geringer  Menge  vorhandene 
^fiT  Wirkende  Solanin  vermehrt,  namentlich  ist  es  m  den  Keimen 
'  den  an  diese  angrenzenden  Stellen  überaus  reichlich.  Kartoffeln 
^arter  Schale  keimen  besonders  leicht.  Durch  Aufbewahrung  in 
^^O,  luftigen,  hellen  Käumen  lässt  sich  das  Keimen  lange  Zeit 

^  Durch  Krankheiten  der  Kartoffeln.  Sowohl  an  der 
i^le  als  auch  in  der  ganzen  Knolle  sind  bei  der  Kartoffel  die  ver- 
^^denartigsten  pathologischen  Veränderungen  schon  mit  blossem 
8^  wahrzunehmen:  der  sogenannte  Aussatz,  die  Pusteln,  die 
^ote,  das  Fleckigsein,  der  Griess,  die  Pockenkrankheit,  Schimmel- 
?^^iRen,  Warzen,  Knollenkluft,  Grünanlaufen,  Stränge  im  Gewebe, 
^^%rkeln  im  Gewebe,  Seifigseiu,  Wässerigsein,  Trockenfaule  und 
^'^«filule. 
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Die  Ursache  der  Nassfäule,  der  verbreitetsten  und  Terderin 
liebsten  Kartofi'elkrankbeit,  ist  ein  Pilz:  Peronospora  infestans. 

Dieser  Pilz  gibt  sieb  im  Juni  bis  Mitte  Juli  durch  braune  Flecb 
auf  den  Blättern  des  Kartoffelkrautes  und  durch  einen  Bchwachei 
weissen  Schimmel  auf  der  Unterfläche  der  Blätter  zu  erkennen.  Die 
braunen  Flecke  werden  durch  ein  Mycelium  verursacht,  dessen  Fides 
auf  der  Unterfläche,  bei  feuchter  Witterung  auch  an  der  Oberfiiche 
des  Blattes  durch  die  Spaltöffnungen  hervortreten  und  das  Ansehen 
eines  zarten  Schimmels  darbieten.  Die  Myceliumfaden  verästeln  cid 
ausserhalb  der  Blattfläche  und  bilden  an  der  Spitze  dieser  Aste 
Sporan^en,  welche,  reif  geworden,  abfallen,  sich  bei.  Gegenwart  von 
Feuchtigkeit  ihrer  Sporen  in  Portionen  durch  eine  Offiiung;  an  ihrer 
Spitze  entledigen.  Die  Portionen  Sporen  bilden  sich  in  ochwann- 
sporen  um,  verlieren  aber  bald  ihre  Wimpern  und  gestalten  sich  zu 
kugeligen  Gebilden,  welche  sofort  zu  keimen  beginnen.  Die  Keime 
dringen  durch  die  Epidermis  anderer  Theile  der  Kartoffelpflanze  und 
erzeugen  ein  neues  Mycelium. 

Alle  diese  Kartoffelkrankheiten,  namentlich  aber  die  Fäule,  sind 
insofern  von  grosser  hygienischer  Bedeutung,  als  durch  sie  eine 
^osse  Menge  von  Nahrungsstoff  verloren  geht  Doch  liegen  keinerlei 
Erfahrungen  darüber  vor,  ob  durch  sie  gesundheitsschädliche  Wir- 
kungen hervorgerufen  wurden.  Der  Mangel  an  derartigen  Erfahrungen 
erklärt  sich  wohl  damit,  dass  niemand  von  diesen  Krankheiten  hwkr 
gradig  ergriffene  Kartoffeln  wegen  ihres  schlechten  Geruches  und 
Geschmackes  isst. 

Die  beste  Zubereitungsweise  der  Kartoffeln  ist,  sie  zu  dam- 
pfen; dadurch  werden  die  Salze  und  das  Eiweiss  in  der  Kartoffel 
erhalten.  Werden  geschälte  Kartoffeln  gekocht,  so  verlieren  sie  an 
das  Kochwasser  Salze,  Eiweiss  und  manche  Extractivstofte.  Dieser 
Verlust  ist  geringer,  wenn  Kartoffeln  sammt  Schale  gekocht  werden. 


Untersuchung  der  Kartoffeln. 

Da  Fälschungen  der  Kartoffeln  nicht  möglich  sind,  handelt  es 
sich  nur  um  Untersuchung  des  Nährwertes  verschiedener  Kartoffel- 
sorten. 

Zur  ungefähren  Schätzung  des  Nährstoffgehaltes,  namentlich  des 
Gehaltes  an  Amylum,  kann  das  specifische  Gewicht  der  Kartoffel 
benutzt  werden.  Es  schwankt  bei  verschiedenen  Kartoffeln  zwischen 
rOGl  bis  1'129  und  ist  um  so  höher,  je  reicher  die  Kartoffeln  an 
Stärke  und  Eiweiss  sind. 

Zur  bequemen  Bestimnmng  des  specifischen  Gewichtes  der  Kar- 
toffeln löst  man  einen  Theil  iSchsalz  in  vier  Theilen  Wasser,  wirft 
einige  der  zu  prüfenden,  vorher  gereinigten  Kartoffeln  hinein  und 
setzt  in  kleinen  Portionen  solange  Wasser  unter  Umrühren  hinzu, 
bis  die  Kartoffeln  anfangen  unterzusinken.  Nun  bestimmt  man  das 
specifische  Gewicht  der  Flüssigkeit  mittelst  eines  Aräometers.  Es 
entspricht  auch  dem  specifischen  Gewicht  der  Kartoffeln.  Der  Starke* 
gehalt  und  der  Trockengehalt  der  Kartoffeln  ergibt  sich  durch  Mul- 
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tiplication  des  specifischen  Gewichtes  mit  einer  gewissen  Zahl.  Die 
nachfolgende  Tabelle  enthält  diese  Multiplicatoren.  Die  Zahlen  über 
dem  specifischen  Gewichte  sind  nämlich  die  Multiplicatoren  zur  Be- 
rechnung des  gesammten  Trockengehaltes,  die  Zahlen  unter  dem  spe- 
cifischen Gewiente  sind  die  Multiplicatoren  zur  Berechnung  des  reinen 
Stirkegehaltes  der  Kartoffeln.  Fresenius  hat  nachgewiesen,  dass 
die  specifische  Gewichtsbestimmung  ein  ziemlich  genaues  Mittel  ist, 
um  den  Stärkemehlgehalt  im  Trockengehalt  der  Kartoffeln  zu  finden, 
da  die  durch  diese  Methode  ermittelten^ahlen  nur  um  0*5%,  höchstens 
1%  vom  wirklichen  Stärkegehalt  abweichen. 
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Gute  Kartoöeln  sollen  keinen  auffalligen  Geruch  haben,  ihre 
Schale  soll  eben,  glatt,  nur  wenig  schuppig  oder  runzelig  sein;  auf 
der  Kartoffel  sollen  keine  Pilz-  und  Scnimmelvegetationen  sichtbar 
sein.  Der  Querschnitt  der  Kartoffel  soll  weiss,  fest  sein,  aus  ihm 
soll  keine  Flüssigkeit  hervorquellen.  Die  gekochte  Kartoffel  soll 
mehlig,  nicht  aber  speckig  und  wässerig  sein.  Die  Farbe  der  Kar- 
toffelschale variiert  bedeutend  nach  der  Sorte. 

Die  Conservierung  der  Kartoffeln  wird  in  neuerer  Zeit  viel- 
fach dadurch  realisiert,  dass  man  sie  abkocht  und  aus  den  abgekochten 
Kartoffeln  ein  Mehl  bereitet. 


Gemüse  und  Obst. 

Zahlreiche  Wurzeln,  Stengel,  Blätter,  Blttten  und  Früchte  der 
verschiedenartigsten  Pflanzen  verwerten  wir  als  Gemüse  und  Obst  für 
unsere  Nahrung.  Gemüse  und  Obst  sind  sehr  wasserreiche, 
dagegen  eiweiss,  stärke-  und  fettarme  Nahrungsmittel. 
NamentUch  ist  das  Obst  das  an  Eiweiss  relativ  ärmste  unter  allen 
Nahrungsmitteln.  Die  chemische  Charakteristik  der  wichtigsten  Ge- 
müse- und  Obstsorten  ist  aus  folgender  Tabelle  ersichtlich: 
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Die  Bedeutung  der  Gemüse-  und  Obstsorten  liegt  in  ihrem 
anderen  Nahrungsmitteln  gegenüber  für  sie  charakteristi- 
schen Gehalt  an  vegetabilischen  Salzen,  an  Zucker,  freien 
Pflanzensäuren  und  an  aromatisch-ätherischen  Stoffen, 
welche  für  die  Geschmacksver^dlung  unserer  Speisen  so  wichtig  sini 

Für  Kinder  während  der  Entwicklungsperiode  und  des  Wadis- 
thums  ist  das  Obst  ein  wertvolles  Nahrungsmittel  und  die  Abneigung 
vieler  Eltern,  es  ihnen  zu  geben,  ein  reines  VorA-theiL 

Gemüse  und  Obst  sollen  nur  in  reifem  Zustande  genossen 
werden,  da  sie  unreif  erfahrungsgemäss  Diarrhöen  bedingen.  Eine 
Ausnahme  machen  jedoch  die  Gurken,  die  nur  in  unreifem  Zustande 
genossen  werden. 

Wird  Gemüse  und  Obst  in  rohem  Zustande,  ungekocht,  genossen, 
so  sollte  es  stets  sorgfaltig  gereinigt  werden,  da  es  sonst  leicht  die 
Übertragung  von  Eiern  und  Jugendformen  menschlicher  Entozoen 
(Schnecken  im  Salat)  vermitteln  kann. 

Die  Conservierung  des  Gemüses  geschieht  in  mehrfiacher 
Weise: 

a)  Durch  Sauerwerdenlassen.  Die  Methode  ist  namenÜich 
bei  Sauerkraut  üblich.  Es  tritt  hiebci  eine  Art  Gährung  ein,  durch 
welche  Milch-  und  Essigsäure  gebildet  und  dem  Kraut  ein  eigener 
ftir  viele  besonders  anj^enehmer  Wolilgeschmack  ertheilt  wird.  So 
eingelegtes  Sauerkraut  ist  monatelang  haltbar. 

b)  Durch  Compression  nach  dem  Masson'schen  Verfahren. 
Diese  Methode  hat  den  Vorzug,  dass  sie  Gewicht  und  Raum  der 
Conserven  verringert  und  keiner  besonderen  Aufbewahrungsgefasse 
bedarf.  Die  Gemüse  werden  hiebei  zunächst  getrocknet,  wobei  das 
Eiweiss  gerinnt,  dann  comprimiert  und  in  die  Form  viereckiger 
Kuchen  gebracht,  welche  entweder  in  ZinnfoUen  oder  in  BQchMn 
verschlossen  werden.    Es  hat  sich  gezeigt,   dass  bei  dieser  Art  der 
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iing  die  für  das  Gemüse  so  wesentlichen  ätherischen  Ole 
haupt  die  geschmackbedingenden  Stoffe  verloren  gehen 
dich  verändert  werden.  Übereinstimmend  heisst  es,  dass 
le  Gemüseconserven  einen  heuartigen  Geruch  zeigen,  der 
b   öfteres   Abbrühen  mit  Wasser  nur   zum   Theil   beseiti- 

Tch  Einkochen  in  Büchsen  oder  Flaschen  bei  her- 
5m  Verschluss  nach  dem  Appert'schen  Verfahren, 
se  Methode  wird  der  Nährwert,  die  Verdaulichkeit  und  der 
hmack  des  Gemüses  erhalten.  Doch  sind  solche  Gemüse- 
sehr  theuer. 

emüse  und  Obst  lassen  sich  durch  Einlegen  in  Ol, 
id  Zuckerlösu  ngen  conservieren.  Diese  Flüssigkeiten 
»enfalls  durch  Luftabschluss.  Grünes  in  Essig  conserviertee 
namenthch  Gurken,  Kapern  u.  s.  w.,  wird  häufig,  wenn 
j  Länge  der  Zeit  die  beUebte  grüne  Farbe  verändert  ist, 
)ferlösungen  künsthch  grün  gefan)t.  Der  kupferrothe  Über- 
in  solches  Gemüse  eingelegten  Eisenstabes  constatiert  ein 
Drgehen. 

st  wird  auch  durchTrocknen  conserviert.  Hauptsächlich 
iwetschken,    welche    gedörrt    sich    lange    Zeit   conserviert 


Pflanzenfette. 

reinen  Pflanzenfetten  ist  als  Nahrungsmittel  das  Olivenöl 
igste.  Das  in  dem  Fruchtfleische  der  reifen  Oliven  ent- 
1  ist  das  beste,  das  Öl  der  Kerne  schmeckt  bitterlich.  In 
sehen  Handel  gelangen  nur  zwei  Sorten  von  Ohvenöl, 
Speisen  verwendoar  smd,  und  zwar  Jungfernöl,  goldgelb 
licn,  sehr  mild,  angenehm  schmeckend,  durch  kaltes  Pressen 
den  Kernen  befreiten  Früchte  bereitet,  und  ordinäres 
,  durch  kaltes  Pressen  der  gemahlenen  Oliven  in  verschie- 
iden  der  Reife  gewonnen. 

jfute  Speiseöl  gerinnt  bei  -{i^  C.  zu  einer  festen  Masse; 
jeren  Sorten  des  Baumöles,  namentlich  die  heissgepressten, 
firüher,  bei  -f  5^  bis  -f  6®  C;  sie  haben  eine  grünliche 
nzigen  Geschmack  und  sind  meist  trübe.  Das  specifische 
legt  zwischen  0*915  und  0*918. 

Ischungen  des  Olivenöles  mit  anderen,  billigen  Ölen  sind 
ig  und  meistentheils  schwer  nachweisbar,  weil  alle  fetten 
Jbereinstimmendes  mit  einander  haben.  Bei  der  Prüfung 
äuf  seine  Echtheit  hat  man  ausser  Geruch  und  Geschmack, 
i  Consistenz  vornehmlich  noch  das  specifische  Gewicht, 
alten  bei  niederen  Temperaturgraden  (Erstarrungspunkt), 
petrige  Säure  (Elaidinprobe)   und  gegen   Schwefelsäure  zu 

hat  ein  specifisches  Gewicht  von  0*921  bis  0*923  und  setzt 
^  festes  Öl  ab  und  erstarrt  völlig  bei  — 5^  C 


522  FfluiMnliBttaL 

Mohnöl,  specifisches  Gewicht  0*925,  erstarrt  bei  —  18*  «nl 
erst  bei  — 2^  flüssig. 

Wallnussol,  specifisches  Gewicht  0*928,  erstarrt  bei  — ^S8^. 

Bucheckerol,    specifisches   Gewicht  0*920  bis  0*923,  enbnt 
—17^ 

Rüböl,  kressenartig  riechend,  specifisches  €tewicht  0*911  bis  O^V 
erstarrt  bei  —6«  bis  —8®. 


Erdnussöl,  specifisches  Gewicht  0*915,  erstarrt  bei 

Baumwollsamenöl,  specifisches  Gewidit  0*920,  erstarrt  bei-f*A 

Alle  nicht  trocknenden  öle,  zu  denen  auch  das  OlirenSl  _ 
unterscheiden  sich  von  den  trocknenden  dadurch,  dass  erstm 
Eigenschaft  haben,  dorch  salpetrig  Saure  in  eine  weisse  ftste 
verwandelt  zu  werden,  während  die  trocknenden  dabei  flttssig  U 
darauf  beruht  die  Elaidinprobe:  man  ffiesst  20  bis  30  Gnaui 
zu  prCLfenden  Öles  auf  Wasser  und  leitet   in  letaEteres 
salpetrige  Säure,  die  man  aus  einem  Apparate,  in  dem  _ 
Gramm  Eisenfeile  mit  dem  bleichen  Gewichte  Salpetersäure 
erwärmt   werden,    entwickelt     Nachdem    man   cße 
10  Minuten  unterhalten  hat,  stellt  man  das  Glas  an  einen 
Ort.    Beines  Oliyenöl,  gleichTiel  welcher  Qualität,  muss  naATi 
lauf  einer  Stunde  zu  emer  völlig  harten  Fettscheibe  erstaot  r^ 
welcl^,  mit  dem  Glasstab  zerdrückt,  in  feste  Krümel  leifiOlL 
das  öl  nicht  fest  geworden,   oder  zeigt  es  beim  Zerdrflcksa 
weich  und  schmieng,  so  enthalt  es  ficemde  öle  in  grSssov 
kleinerer  Menge. 

Von  fremden  Ölen  wird  gegenwärtig  am  häufigsten  Se- 
samöl  zur  Fälschung  des  Olivenöles  Denützt.  Zu  einem  Nick* 
weis  mischt  man  gleiche  Raumtheile  reiner  Salpetersäure  TW 
1*33  specifischem  Gewicht  und  reiner  concentrierter  Schwefdaa^ 
bringt  20  Tropfen  Öl  in  ein  auf  weisser  Unterlage  stehendes  üt 
glas,  setzt  4  bis  5  Tropfen  der  Säuremischung  zu  und  rührt  «>« 
reines  Baumöl  bleibt  farblos  oder  wird  etwas  gelblich,  mit  SeaaS 
gefälschtes  färbt  sich  grün. 

Das  Olivenöl  wird  häufig,  um  den  hohen  Zoll,  der  auf  SpeiseS 
gesetzt  ist,  zu  umgehen,  von  dem  Versender  als  zu  „techniscbfli 
Awecken"  bestimmt  bezeichnet.  Die  Steuerbehörde  pflegt  dtf* 
Ter|>entin  oder  ßosmarinöl  zuzusetzen,  um  es  als  Speiseöl  unbnuei- 
bar  zu  machen.  Ein  solches  Ol  kann  jedoch  durch  Erhitien  wi 
dem  zugesetzten  Terpentin  oder  Rosmarinöl  befreit  und  als  Spei«e8 
wieder  in  den  Handel  gebracht  werden,  da  es  nicht  riecht.  6 
schmeckt  aber  unangenehm  und  erregt  leicht  Erbrechen. 

Bei  Aufbewahrung  des  Olivenöles  hat  man  darauf  zu  »chts»i 
dass  es  vor  Licht-  und  Luftzutritt  geschützt  sei  und  an  eiiw* 
kühlen  Orte,  am  besten  im  Keller  gehalten  werde. 

Infolge  mangelhafter  Aufbewahrung  in  metallenen  GefiuBieii 
kann  das  Öl  metallhaltig  werden...  Ausserdem  kommt  es  vor,  to 
verdorbenes,  namentlich  ranziges  Öl  mit  metallischem  Blei  oder  duk 
Bleioxyd  absichtlich  digeriert  wird,  weil  man  glaubt,  dass  das  Bki 
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Banzigsein  bedingenden  Fettsäuren  binde  und  dem  Ol  einen 
en  Geschmack  ertneile. 

len  etwaigen  Gehalt  an  Metallen  entdeckt  man  durch  Schütteln 
8  mit  remer  verdünnter  Essigsäure  und  Prüfung  des   abfil- 
Essigs  mit  Schwefelwasserston. 


Sohwänune  (Filze). 

le  der  wild  wachsenden  Schwämme  können  dem  Menschen 
nmgsmittel  dienen. 

i  essbaren  Schwämme  zeichnen  sich  durch  einen  sehr  beträcht- 
leichthum  an  stickstoffhaltigen  Verbindungen  aus,  wodurch 
Nahrungsmittel  dem  Fleische  nahestehen,  und  durch 
trefiFlichen  Geschmack,  den  manche  unter  ihnen  besitzen,  so 
)  auch  als  Leckerbissen  und  Würze  unserer  Speisen  an- 
sind. 

f  die  gesundheitliche  Beschaffenheit  und  auf  den  Nährwert 
iwämme  haben  viele  Umstände  Einfluss.  Im  allgemeinen 
an  sagen,  dass  alle  essbaren  Schwämme  eine  kräftige 
lung  erfordern  und  dass  sie,  im  Übermasse  genossen,  bei 
guter  Verdauungskraft  unangenehme  Zufalle  durch  Ver- 
sbeschwerden hervorzubringen  imstande  sind.  Man  hat  auch 
itet,  dass  essbare  Schwämme,  wenn  solche  bereits  zu  alt 
m  und  dem  Zerfalle  nahe  gekommen  sind,  üble  Zufalle  zu 
;hen  pflegen. 

ch  einer  Zusammenstellung  von  Loesecke  schwankt  in 
frsuchten  essbaren  Pilzarten  der  Eiweissgehalt  zwischen  10*6 
64^0,  der  Fettgehalt  zwischen  0*81  und  9*6%  der  Trocken- 
s.  Diese  fett-  und  eiweissreichen  Massen  können  sehr  leicht 
mgen  erleiden;  es  ist  denkbar,  dass  durch  Gährungsprocesse  etc., 
wie  in  dem  mulenden  Mais,  giftige  Stoffe  gebildet  werden. 
5  rufen  alsdann  Erkrankungen  nervor,  welche  oft  unter  dem 
er  Cholera  verlaufen. 

im  Einsammeln  der  Schwämme  soll  die  Vorsicht  beobachtet 
,  nur  junge  uud  vollkommen  frische  Stücke  auszuwählen  und 
welche  bereits  von  Madengängen  durchzogen  sind,  zurück- 
L  Bei  anhaltend  nasser  Witterung  ist  aas  Sammeln  der 
mie  ebenfalls  nicht  zu  empfehlen,  weil  in  diesem  Falle  die 
mie  wässerig,  wenig  schmackhaft  sind  und  leicht  dem  Ver- 
unterliegen.  Schwämme  sollen  überhaupt  so  bald  als  möglich, 
n  sie  gesammelt  worden  sind,  zubereitet  werden  und  alle 
miegerichte,  welche  warm  genossen  zu  werden  pflegen,  sollen 
ich  der  Zubereitung  verspeist  werden,  da  kaltgestellte  oder 
aufgewärmte  Schwammgenchte  nicht  nur  weniger  schmackhaft 
adem  auch  leicht  zu  Verdauungsstörungen  Veranlassung  geben. 

iwämme  lassen  sich  durch  Wasserentziehung  mit  Hilfe  des 
I  leicht  conservieren.  Zu  diesem  Zwecke  werden  die 
ime  gereinigt,  hierauf  in  dünne  Stückchen  zerschnitten  und 
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entweder  auf  Bretter  ausgebreitet  oder  an  einem  Bind&dfln 
in  sonniger  Luft  vollkommen  aussetrocknety  hierauf  in  eineBT 
oder  Säckchen  aus  trockenem  Stoffe  an  einem  luftigen 
Ort  aufgehängt. 

Die  Hygiene    und  insbesondere    die  Sanitatspolixei  habea  ir] 
Aufffabe,    den  6enuss  schädlicher,    giftiger   Schwämme  ^ 
vernttten. 

Man  sucht  dieser  Forderung  gerecht  zu  werden,  indem  mu 
Marktaufseher  verpflichtet,  sich  eine  ffrdndliche  Kenntnis  der 
liehen   Schwämme  zu  verschaffen  und  den  Schwanun-Markt 
zu  controlieren. 

Wenn  auch  zugegeben  werden  muss,  dass  eine  solche 
sieht  in  vielen  Fällen  sich  recht  nützlich  erweisen  kann,  so  leint 
andererseits  die  Erfahrung,   dass  diese  Massreeel  dnrchami 
ausreichenden  Schutz  gewwrL    Wie  wenig[  zuverusaig  die  K< 
solcher  MarkfaEtu&eher  sind,  lehrt  ein  Fall  m  Triest,  bei  dem 
Leute  und   der  Marktaufseher  selbst,  der  auf  den  Markt 
Schwämme  als  gut  empfohlen  und  selbst  davon  gekauft 
dem  Genuas  derselben  erkrankten.  j 

Es  ist  deshalb  von  Wichtiskeit,  dem  Publicum  den  Grundah 
einzuprägen,  es  solle  nur  solche  Schwämme  gemessen,  die  es  ib 
unschädlich  kennt 

um  aber  den  6enuss  der  fast  überall  in  reicher  Menge  vM 
wachsenden,  nahrkräftigen  und  wohlschmeckenden  Sdiwämme  ncK 
allgemein  zu  machen,  sollten  der  Bevölkerung  zur  Erwerbung  Att 

genügenden  Kenntnis  der  einzelnen  Arten  essbarer  Schwämme  b 
nöthigen  Hilfsmittel  geboten  werden.  Es  ist  dies  um  so  mehr  noft" 
wendig,  als  bisher  alle  Bemühunfren,  verlässliche  Merkmale,  0 
denen  man  die  Schädlichkeit  oder  Unschädlichkeit  der  Schwimas 
zu  erkennen  imstande  wäre,  zu  finden,  völlig  resultatlos  gebliebei 
sind.  Denn  die  Angaben,  dass  die  giftigen  Bchwämme  eine  ttf* 
fallend  grelle  Farbe,  einen  beissenden,  scharfen  Geschmack  beaiiseB, 
schnell  faulen,  an  den  Bruchflächen  rasche  Farbenveränderongfli 
zeigen,  weisse  Zwiebeln  beim  Kochen  schwarz  färben,  sind  doiduiii 
nicnt  verlässlich. 

Der  Unterricht  über  Schwämme  sollte  in  allen  Volksschol* 
namentlich  auch  in  Dorf-  und  Landschulen,  fleissig  geübt  und  data 
besonders  berücksichtigt  werden,  dass  von  blossen  BeschreibontfCi 
nicht  viel  erwartet  werden  kann,  dass  der  Lehrer  hauptsichfiA 
lebende  Exemplare  für  seine  Demonstrationen  benützen  soll,  und  dtfii 
wo  Abbildungen  oder  Wachsmodelle  als  Ersatz  dienen  müssen«  di^ 
selben  völlig  naturgetreu  ausgeführt  werden,  da  sonst  zn  IE*" 
Verständnissen  nur  allzuleicht  Änlass  geboten  ist. 

Mit  Rücksicht  auf  die  Unsicherheit  und  Schwierigkeit  der  Untö* 
Scheidung  geniessbarer  von  ungeniessbaren  Schwämmen  und  der 
hohen  Gefahr,  die  der  Qenuss  giftiger  Schwämme  mit  sich  fthrt 
verbieten  die  meisten  Marktordnungen,  zerkleinerte  Schwämme  tu 
den  Markt  zu  bringen.    Ausgenommen  sind  nur  die  Morcheln,  Titti 
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fidn  und  die  Herreupilze,  da  diese  Schwämme  auch  im  zerkleinerteu 
Zustande  leicht  kenntlich  sind. 

Kochsalz. 

Da  das  Kochsalz  Nahrungs-  und  Genussmittel  zugleich  ist,  so 
sei  es  an  dieser  Stelle  erwähnt.  Auch  das  beste  im  Handel  vor- 
kommende  Kochsalz  ist  nicht  chemisch  reines  Chlornatrium;  es  ent- 
hSlt  als  wesentliche  Beimengungen  Kalk-  und  Magnesiasalze,  Eisen- 
und  Glaubersalz,  ferner  hygroskopisch  anhängendes  Wasser.  Die 
Menge  der  fremden  Salze  soll  höchstens  2  bis  5^;o  betragen;  durch 
schlechte  Aufbewahrung  eines  feuchten  Kochsalzes  in  kupfernen  und 
sinkenen  Qefassen  kann  es  kupfer-  oder  zinkhaltig  werden.  Feuchtes 
Kochsalz  ist  entweder  Folge  des  Lagerns  an  feuchten  Orten  oder 
Folge  absichtlichen  Zusatzes  von  Wasser  behufs  Gewichtsvermehrung. 
Der  Wassergehalt  guter  Handelsware  soll  unter  5%  liegen. 


Achtes  Capitel. 

Genussmittel. 

Wie  bereits  erörtert  wurde,  tragen  die  Genussmittel  zum  Wieder- 
ersatz verlorener  Körperstoffe  direct  nichts  bei,  weil  sie  weder  Ei  weiss 
noch  Fett,  weder  Stärke  noch  Nährsalze  enthalten  und  demnach  den 
Verlust  von  Körpersubstanz  nicht  verhüten  können,  sie  sind  aber 
doch  wesentlicne  Bestandtheile  unserer  Kost,  denn  nur  ihr 
Vorhandensein  in  den  Speisen  macht  uns  Lust  zum  Essen. 
Beines  Eiweiss,  Fett,  Stärke  verschmähen  wir,  diese  Stoffe  schmecken 
schlecht  und  können,  wenn  sie  doch  hinabgeschluckt  werden,  Ekel 
and  Brechreiz  erzeugen. 

Die  Centralorgane  der  Geschmacksempfindung  stehen  in  func- 
tioneUem  Zusammenhange  mit  den  Verdauun^sorganen  und  beein- 
flussen sich  gegenseitig.  Wohlschmeckende  Speisen  regen  die  Thätig- 
keit  des  Verdauungsapparates  an,  eifern  seine  Muskelthätigkeit  zu 
lebhafter  Bewegung  an  und  steigern  die  Secretionsfahigkeit  seiner 
DrQsen.  Umgekehrt  influiert  aucn  der  Verdauungsapparat  das  Ge- 
schmacksorgan.  Sind  wir  gesättigt,  so  schmecken  uns  auch  solche 
Speisen  nicnt,  die  wir  nüchtern  wohlschmeckend  finden. 

Die  Schmackhaftigkeit  der  Speisen,  die  deren  Verdaulichkeit 
wesentlich  beeinflusst,  wird  hauptsächlich  von  den  den  Speisen  zu- 
gesetzten Genussmitteln  bedingt. 

Mit  Rücksicht  auf  ihre  die  Verdauung  fördernde  Function  ver- 
gleicht  Pettenkofer*)   die   Genussmittel  mit  der  Anwendung  der 


ÄPettenkofer,  Über  Nahrungsmittel  im  allgemeinen  und  über  den  Wert 
eischextractes  als  Bestandtheu  der  menschhchen  Nahrung.    Annalen  der 
Chemie  und  Pharmacie.  1873,  S.  271. 
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richtigen  Schmiere  bei  Beweffungsmaschinen,  welche  zwar  nidit  & 
Dampilcraft  ersetzen  und  entbehrlich  machen  könne,  ab^  dieier  u 
einer  viel  leichteren  und  regelmässi(^en  Wirksamkeit  yeifailfk  vnl 
ausserdem  der  Abnützung  der  Mascnine  ganz  wesentlich  YOibeaiL 
Pettenkofer  sagt,  der  Mensch  hänge  so  sehr  an  Genussmittdn  £r 
verschiedensten  Art,  dass  er  daf&r,  um  sich  dieselben  zu  veFBchafa, 
gern  etwas  opfert  oder  bezahlt.  Wie  viele  verzichten  nicht  mf  di 
Stück  Brot,  um  sich  eine  Tasse  Kaffee  oder  Thee,  eine  Prise  TaU, 
eine  Gigarre,  ein  Glas  Bier  oder  Wein  zu  sichern,  wenn  ümen  & 
Wahl  gelassen  wird;  obwohl  ein  Stück  Brot  zum  Fett-  und  Eiwc» 
ersatz  im  Körper  beiträgt  und  die  genannten  Genussmittel  nichi 

Die  Wirkung  der  Genussmittel  ist  nicht  bloss  auf  dai 
Geschmacksapparat  beschränkt,  sondern  beeinflnsst  die 
NerventhätigKeit  auch  noch  in  ganz  anderer  Richtung. 

Wir  sehen  uns  genöthigt,  jene  eigenthümliche  Erregmiff  ia 
Phantasie,  jene  Steigerung  des  Ürtheilsvermögens  und  der  Aroeüi- 
lust,  die  eine  Tasse  Kaffee  oder  Thee  erzeugt,  jene  lebensInstM 
zur  Mittheilun^  drängende  Stimmung,  die  beim  Glase  Wein  oder 
Bier  erwacht,  jene  Behaglichkeit  und  ruhige  Beschaulichkeit,  in  die 
uns  das  Rauclien  einer  Gigarre  versetzt,  überhaupt  eine  R^e  tod 
verschiedenen  auf  Nervenreiz  beruhenden  Zuständen  unseres  Oigsnie- 
mus  der  Einwirkung  gewisser  Stoffe  zuzuschreiben,  die  in  den  Oeniui- 
mittein  enthalten  und  durch  Ingestion  derselben  in  unsere  Blutbalm 
gekommen  sind.  Gewisse  Genussmittel  setzen  demnach  be- 
stimmte Nervenreize,  durch  welche  der  Organismus  im 
Ganzen  beinflusst  wird,  und  zwar  rufen  verschiedene  GenussmitU 
verschiedene  Zustände  hervor;  sie  färben  dadurch  unsere  Stimmung 
mannigfach,  erwecken  in  uns  bald  Lust  und  Ausdauer  zur  Arbeit,  bild 
machen  sie  uns  gesprächig,  ideenreich,  oft  verscheuchen  sie  misere 
Müdigkeit  und  versetzen  uns  in  zufriedene  Ruhe. 

Pettenkofer  nennt  die  Genussmittel  wahre  Menschenfreunde, 
die  unserem  Organismus  über  manche  Schwierigkeiten  hinaushelfep. 
Unter  unzählig  vielen  Umständen  ftihlt  der  Mensch  das  BedOrfiiisi 
sich  umzustimmen.  Alle  Völker,  cultivierte  und  uncultivierte,  äusson 
einen  solchen  Drang,  und  alle  haben  ihre  Genussmittel.  Um  sich 
dieselben  zu  verschaffen,  greifen  sie  je  nach  Gewohnheit  und  Gelegen- 
heit bald  zu  Opium,  Hanf,  Kumiss,  Guarana,  bald  zu  Kaffee,  Tneep 
Bier,  Wein  und  Brantwein. 

Die  Genussmittel  steigern  weiter,  wie  schon  Moleschott  an- 

fedeutet  hat,  die  Arbeitsgrösse,  indem  sie  das  ErmüdungsgeflAil 
eseitigen.  Die  Wirkung  des  Kaffees  und  Thees  hat  Ranke  untc^ 
sucht.  Der  Genuss  caffeinhaltiger  Genussmittel  verändert  die  Blut- 
vertheilung  im  Organismus,  indem  durch  das  Gaffern  den  Muskdn 
und  Nerven,  den  Organen  der  mechanischen  Arbeit,  mehr  Blut  lu- 
geführt  wird.  Dadurch  erhalten  die  Organe  einerseits  eine  grössere 
Menge  krafterzeugenden  Materiales,  bedingen  also  eine  grossere  Arbeü^ 
leistung,  andererseits  werden  durch  die  gesteigerte  Blutcirculation  die 
sogenannten  ^ermüdenden  Stoffe^S  welche  durch  Arbeit  im  Ornnis- 
mus  aufgespeichert  werden,  rascher  und  vollständiger  fortfirefühi^  wu 
wiederum  eine  Steigerung  der  Arbeitsfähigkeit  zur  Folge  naben  muss. 
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rede  Mnskelbewegung  ist  nämlich  mit  einem  chemischen  Vorgang 
Q  seinem  Innern  verbunden,  welcher  Producte  erzeugt,  die  dem  Leben 
[es  Muskels  feindlich  sind,  indem  sie  seine  Arbeitsfähigkeit  herab- 
letsen  oder  gänzlich  aufheben,  wenn  sie  nicht  entfernt  werden. 

Es  muss  hervorgehoben  werden,  dass  unsere  Sinne  und  Nerven 
mf  gewisse  GenussmittelstoiFe  ausserordentlich  empfindlich  und 
feinfühlig  reagieren  und  die  geringsten  Veränderungen  des  Ge- 
ruches und  des  Geschmackes  oder  anderer  Eigenschaften  an  denselben 
ra  erkennen  vermögen.  Allein  es  ist  das,  was  einem  Menschen 
iduneckt,  was  ihm  angenehm  ist,  was  seine  Nerven  zu  gesunder  er- 
ipriesslicher  Thätigkeit  anregt,  was  der  Mensch  in  den  Genussmitteln 
locht,  weswegen  er  fQr  manche  derselben  einen  höheren  Preis  be- 
nhlt,  noch  nicht  genügend  wissenschaftlich  erkannt  Der  Wert  und 
iomit  auch  der  Preis  der  Genussmittel  kann  niemals  aus  den  chemi- 
schen Elementen,  die  sie  zusammensetzen,  allein  berechnet  werden. 
Wenn  jemand  für  eine  Flasche  guten  Rheinweines  gern  das  Dreifache 
nhlt,  wie  für  eine  andere  Weinsorte,  so  findet  das  eben  darin  seine 
Begründung,  dass  der  Rheinwein  ihm  einen  entsprechend  grösseren 
Oennss  gewährt,  den  eben  nur  die  Empfindung,  das  Bekommen, 
nicht  aber  die  chemische  Analyse  constatiert. 

Ein  jeder  Mensch  fügt  sonach,  je  nach  Mitteln,  Verständnis, 
Gteschmack  und  seinen  Verhältnissen,  ein  oder  das  andere  Genuss- 
mittel seiner  Diät  zu  in  der  Meinung,  sein  Wohlbefinden  und  seine 
Leistungsfähigkeit  dadurch  zu  fordern.  Die  Genussmittel  sind  dem 
Menschen  unentbehrlich  geworden,  und  deshalb  erheischen  sie  die 
gleiche  hygienische  Obsorge  wie  die  Nahrungsmittel. 

Hervorgehoben  muss  werden,  dass  nur  der  vorsichtige,  massige 
Gebrauch  der  Genussmittel  von  Nutzen  ist.  Werden  sie  weise  und 
mit  Mass  benutzt,  so  tragen  sie  reichlich  zur  Wohlfahrt  des  Menschen, 
zam  Genüsse  des  Lebens,  zur  Erheiterung  bei;  der  Missbrauch  der- 
selben hat  aber  unzählig  viele  Einzelne  und  ganze  Völkerschaften 
elend  gemacht. 

Es  drängt  sich  deshalb  die  Frage  auf,  ob  nicht  aus  hygienischen 
Rficksichten  die  vielfachen  socialen  Schäden,  welche  durch  den  Miss- 
brauch gewisser  Genussmittel,  Brantwein,  Tabak  u.  s.  w., 
eingerissen  sind,  durch  öffentliche  Mittel  bekämpft  werden  sollen. 

Man  hat  in  dieser  Absicht  die  verschiedensten  Massregeln  in 
Vorschlag  und  zur  Ausführung  gebracht.  Man  hat  den  Verkauf  von 
Alkohol  verboten,  die  Production  oder  den  Kleinhandel  der  Spiri- 
tnosen  eingeschränkt  oder  hoch  besteuert,  man  hat  Mässigkeitsver- 
eine  gegründet,  Strafbestimmungen  gegen  Übertretung  der  Polizei- 
stunden nnd  gegen  Trunkenheit  erlassen,  Störungen  der  Sonntags- 
feier  geahndet,  Kirchweihen  und  Tanzvergnügungen  überwacht,  aen 
Wirtsnausbesuch  den  Schülern  und  Lehrlingen  untersagt,  und  in 
▼ielfach  anderer  Art  polizeilichen  Zwang  zur  Abhilfe  angewendet. 

Alle  diese  Massregeln  haben  keinen  vollen  Erfolg  erzielt,  weil 
sie  einer  einseitigen  Auffassung  entstammen.  Für  einen  grossen  Theil 
unserer  Bevölkerung  ist  der  Kampf  ums  Dasein  ein  sehr  harter.  Nur 
mit  schwerer  Arbeit  erwerben  sie  die  Mittel  zur  Stillung  des  Hungers, 
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zur  Befriedigung  des  Bedürfnisses  an  E^leidung,  Obdach,  Erwaimuii. 
Wie  kann  es  da  wunderbar  sein,  dass  solche  Leute  mit  Gier  um 
einem  Mittel  greifen,  welches  ihnen  schnell  und  billig  verschaffti  w> 
nach  sie  sich  sehnen,  das  Gefühl  der  Wärme,  der  Sätti^^g,  ds 
Erleichterun^r  bei  der  Arbeit.  Aber  diese  Leute  sind  es  mcht  allaa. 
welche  den  Brautwein  aufsuchen.  Überarbeitung,  Ausschweifongei 
aller  Art,  Gemüthserregun^en,  Sorgen  vermindern  die  Leistungsfiug- 
keit.  So  entsteht  das  Bedürfnis  nach  einem  Oenussmittel,  wekhci 
für  die  gesammte  Korperthätigkeit  ungefähr  dieselbe  Rolle  spielt,  wie 
die  Gewürze  für  die  Verdauung.  (Rosenthal,  Berlin  1881.  bierund 
Brantwein.)  Man  darf  dem  Volke  die  unentbehrlich  gewordenei 
Genussmittel  und  die  Gelegenheit,  sich  aufzuheitern,  nicht  entsidiMi, 
ohne  ihm  hierfür  Ersatz  zu  geben.  Wie  bereits  henrorgehoben  wnidi^ 
greift  Jeder  zu  einem  oder  dem  anderen  GenussmitteJL  Die  WakI 
der  Genussmittel  richtet  sich  ebenso  wie  die  Wahl  derNahnng 
nach  dem  Bildungsgrad,  aber  auch  nach  den  Mitteln,  fiber 
die  der  Einzelne  verfügt,  und  nach  den  Umständen  und  Ver- 
häkiffiasen,  unter  denen  er  lebt.  Darum  ist  der  Brantweintrinker 
nur  selten  in  reicheren  Kreisen  zu  finden;  der  Arme,  der  Arbeitaf 
der  auf  kargen  Lohn  angewiesen  ist,  wird  hingegen  formlich  im 
Brautweintnnken  gedrängt.  Bier  und  Wein  haben  einen  so  höh« 
Preis ,  dass  sie  für  ihn  unerschwinglich  sind.  Der  Genuss  des  Bmit- 
weines  schafit  ihm  am  raschesten  das  Gef&hl  der  Erwärmung,  im 
ihm  seine  dürftigen  Kleider  versagen.  Seine  ünterhaltong  sucht  er 
in  der  Brantwemstube,  weil  ihm  seine  Wohnung  keinen  Comfixt 
gewährt,  weil  er  edlere  Genüsse,  Leetüre,  Musik,  Tneater,  wegen  der 
damit  verbundenen  Auslagen  sich  nicht  verschaffen  kann,  oder  ao 
Zerstreuungen  anderer  Art,  wie  z.  B.  an  Spazierrangen  n.  s.  w. 
seiner  mangelhaften  Bildung  und  Erziehung  wegen  keinen  Gefidleo 
findet. 

Darum  scheint  es,  dass  Forderung  der  Bildung,  Veredlung  der 
Sitten,  Verfeinerung  des  geistigen  Geschmackes  und  Hebung  d« 
allgemeinen  Wohls&ndes  (ue  wirksamsten  Mittel  sein  dürften,  die 
aus  dem  Missbrauch  alkohohscher  Getränke  entstehenden,  wahrhift 
erschreckenden  Zustände  zu  bekämpfen. 
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Neuntes  Capitel. 

Die  alkaloidhaltigen  Genussmittel. 

Kaffee. 

Welche  ausgedehnte  Verbreitung  die  aromatisch-alkaloid- 
llÜKn  Genussmittel  gefunden  haben,  zeigt  die  Thatsache,  dass 
l|  Millionen  Menschen  Thee,  100  Millionen  Kaffee,  50  Millionen 
pmlade,  15  Millionen  Paraguaythee,  10  Millionen  Coca  trinken. 

Im  Jahre  1555  wurde  in  Europa  das  erstemal,  und  zwar  in 
iMluitinopel  unter  Su  leim  an  dem  Grossen,  ein  Kaffeehaus  er- 
tM,  das  sich  die  dortigen  Gelehrten  zum  Stelldichein  erwählten. 
lüldert  Jahre  darauf  wurde  Kaffee  auch  in  Italien  und  England  ge- 
iikni,  während  in  Deutschland  noch  zu  Beginn  dieses  Jahrhunderts 
V  Kaffee  eine  Seltenheit  war.  Heute  ist  er  dagegen  selbst  in  dem 
idwidensten  Hause  fast  ein  tägliches  Getränk. 

Der  Kaffeestrauch,  Coffea  arabica,  ist  in  Abyssinien  heimisch. 
Igenwartig  wird  er  in  allen  südlichen  Gegenden  der  neuen  und  der 
liWelt  cultiviert,  besonders  in  Java,  Sumatra,  Ceylon,  Portorico, 
idien. 

Die  Qualität  des  Kaffees  variiert  sehr  bedeutend.  Die  ge- 
kBcteste  Sorte  ist  der  aus  seiner  Heimat,  dann  der  westarabisdie 
BT  Mocca-Kaffee,  obwohl  die  Bohnen  klein  und  unansehnlich  sind. 
nfigliche  Sorten  sind  auch  Menado,  Java,  Ceylon.  Bahia  und 
mingo  sind  die  mindesten  Sorten. 

Zwei  Kaffeebohnen  zusammen  bilden  den  Kern  einer  kirschähn- 
len  Beere.  Diese  Früchte  des  Kaffeebaumes  reifen  sehr  ungleich. 
i  der  Kaffee-Ernte  wird  die  fleischige  Hülle  entfernt,  die  Kaffee- 
men  werden  gewaschen,  getrocknet  und  versendet. 

Nach  Payens  Analyse  besteht  die  rohe  Kaffeebohne  aus:  Zell- 
irebe  34'O^ot  Fett  lO'ia^oi  Zucker,  Dextrin,  Citronensäure  15*5%, 
ireigs  13*0^0»  freies  Caffein  0*80 ^/o»  gerbsaures  Caffeinkali  3*5  bis 
„  flüchtige  aromatische  Öle  0-003%,  Wasser  12%,  Asche  6-7%. 

Nach  König  enthält  der  ungebrannte  Kaffee  im  Durchschnitt: 
13  Wasser,  U-84  Stickstoffsubstanz,  0-93  Caffein,  12-21  Fett,  11*84 
cker,  9-54  Gerbstoff  Cellulose  38*  12,  Asche  5*33. 

Der    gebrannte   Kaffee    enthält  im  Durchschnitt: 
1  Wasser,    12-20  Stickstoffsubstanz,  0-97  CaffeYn,  12*03  Fett,  l'Ol 
ier,  22*60  Gerbsäure,  44*57  Cellulose,  4*81  Asche. 

'0vak,  HjfleD«.  34 


530 


idhaUge  QmaamamML 


IiÖBliohkeit  des  gebraimten  KmffeM  In  Wi 


Von  100  Theilen 

ge1>raoiit«ii  Kaffee 

werden  gelOit 


1.  Beste  Sorte 

2.  Beste  Sorte 

3.  Menado 

4.  Java  . 

5.  Ceylon 

6.  Ceylon 

7.  Java  . 

8.  Java  . 


28*01 
28-47 
23-51 
23*23 
22-47 
24-82 
21-52 
87-üO 


Mittel 


Diese  Zueammensetznng  der  rohen  EaSeebohnen  wird  dmdi  tk 
Rüstung  sehr  bedeutend  geändert.  £s  entweicht  dabei  Kohkubn^ 
Kohl^noxyd,  Wasser  und  ein  Theil  des  Fettes  und  CdbSuL  ft 
bildet  sicn  aus  einem  Theil  des  Zuckers  und  Dextrins  Caiuiuli  l|j 
entstehen  Producte  der  trockenen  Destillation,  die  wesentlidi  ftr  Mj 
Aroma  und  den  Oeschmack,  vielleicht  auch  ftr  die  WiikoDg  w 
Kaffees  sind;  es  zerspringen  die  incrustierten  Zellschichien,  das  kdb^^ 

f^erbsaure  Caffelnkaü  wird  dadurch  au&eschlossen  und  fb  WaM 
oslich  gemacht.  Das  Fett  durchdringt  cue  gelockerteai  GeweMbai:! 
und  die  ^nze  Masse  der  gerösteten  nunmehr  um  Vs  ^^  ^'s  ^  ^ 
wichts  leichter  gewordenen  Kaffeebohnen  wird,  weil  spröde  gemofav 
zertrennbar,  mahlbar.  Das  Rösten  hat  also  den  Zweck,  das  Kaft^ 
Aroma  zur  Entwicklung  zu  bringen.  Es  geschieht  zweckmiss^  is 
einer  durch  Ventile  geschlossenen  Kaffeetronmiel ,  (damit  die  Rieck- 
Stoffe  zurückgehalten  werden)  bei  einer  Temperatur  von  200  bis  250*i 
so  lange  bis  die  Bohnen  braun  geworden  sind  und  zu  schwitzen  an- 
fangen. Es  ist  für  den  Geschmack  des  Kaffees  vortheilhaft,  w«ib 
der  Inhalt  der  Trommel  nach  beendetem  Erhitzen  rasch  durch  Am* 
schütten  auf  eine  kalte  Platte  abgekühlt  wird. 

Zubereitung  des  Kaffees, 

Wird  der  Kaffee  als  Infusum  bereitet,  so  tritt  in  dem  K[afie6iirf- 
guss  das  Aroma  zwar  starker  hervor,  aber  der  Kaffee  hat  bei  dieitf 
Bereitungsart  nicht  alles   das   abgegeben,   was    er   abgeben  konnte. 
Während  im    gerösteten    und    zerkleinerten    Kaffee    30  bis  35* o  * 
heissem  Wasser  löslicher  Bestandtheile  enthalten  sind,  werden  doitk 
ein  einmaliges  Aufoiessen  nur  20  bis  25%  aufgenommen,  und  «wtf 
ist  es  gerade  das  Caffein,    das    erst   durch    längere  Einwirkung  to 
heissen  Wassers  extrahiert  wird.    Würde  man,   um  alles  Gaffeln  in 
das  Kaffeegetränk  zu  bekommen,   lange  kochen,    so  würden  infolge 
der   langen  Kochdauer   wieder   die    aromatischen  Stoffe  mehr  oda 
weniger  verloren  gehen.    Es  ist  deshalb  zweckmässig,   den  An%an 


^i  s- 
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ait  einem  Wasser  zu  bereiten,  das  durch  Auskochen  des  jedesmal 
bleibenden  KaffeerQckstandes  die  hartnäckig  im  Kaffeepulver  zurück- 
bleibenden Extractivstoffe  aufgenommen  hat.  Kalkreiches  Wasser 
bindert  die  Extraction  durch  Bildung  von  unlöslichen  Kalkverbin- 
dnnf^en  des  Legumins  und  der  Gerbsäure.  Ein  dem  Kalkgehalt  ent- 
^rechender  Zusatz  von  Soda  zum  Kochwasser  hilft  dem  ab. 

In  neuerer  Zeit  kommen  im  Handel  sogenannte  Kaffee-Extracte 
setnlich  häufig  vor.  Es  sind  das  Fabricate,  welche  durch  Extraction 
der  Kaffeebohnen  unter  Zusatz  von  Zucker  und  auch  wohl  von  spiri- 
toos^n  Flüssigkeiten,  Rum,  Cognac,  dargestellt  werden. 

Jür  Reisen  und  den  Feldbedärf  bieten  sie  den  Vortheil   einer 

beq-cacmen  Zubereitung,    bezüglich    ihrer    physiologischen  Wirkung 

«5nTmen  sie  aber  mit  dem    gewöhnlichen   Kaffee- Aufguss    nicht    als 

ÄjeiciThwertig  bezeichnet  werden,  da  bei  den  zur  Extraction  nöthigen 

Mftci  i -pulationen  Aroma  und  Geschmack  zum  Theil  verloren  gehen. 


Wirkung  des  Kaffees, 


seiim 


Der  Kaffee- Aufguss,  in  massiger  Menge  genossen,  wirkt  durch 
Caffein  und  auch  durch  die   empyreumatischen  Stoffe  anregend 

*jj**^ ^as  Nervensystem,    namentlich    auf   die  Geiassnerven    und    die 

Neir^^i-en  der  willkürlichen  Muskeln.  Auch  wird  dem  Kaffee  Steigerung 
des  ^Jrtheilsvermögens  zugesprochen.  Moleschott  sagt:  Die  Sinnes- 
®^^*^"»1icke  werden  schärfer,  ein  gewisser  Drang  zur  Productivität 
^**^lit  sich  rege,  ein  Treiben  der  Gedanken  und  Vorstellungen,  eine 
"^^^  ^lichkeit  und  eine  Glut  in  den  Wünschen  und  Idealen,  welche 
JjJ^fc^»  der  Gestaltung  bereits  durchdachter  Ideen,  als  der  ruhigen 
"^^^jHia  neu  entstandener  Gedanken  günstig  sind.  Durch  Kaffee 
■9**"*^bf  inaet  das  Ermüdungsgefühl,  das  Schlafbedürfnis  wird  gemindert, 
^®       Arbeitslust  gesteigert. 

Mit  Vorliebe  nehmen  wir  des  Morgens  eine  Schale  Kaffee  oder 
ein^^    Tasse  des  ähnlich  wirkenden  Thees  als  Frühstück,  um  unsere 
^en  und  unsere  Geistesthätigkeit   zur  frischen  Arbeit  anzuregen, 
r  Verschlafen  sein   rasch  zu   vertreiben;    auch  nach  Beendigung 
unserer  Hauptmahlzeit  trinken  wir  etwas  schwarzen  Kaffee,  um   die 
nac^ls.  dem   Essen   während    der  Verdauung    sich    bei    den    meisten 
Menschen  wegen  vorwiegenden  Zuströmens  des  Blutes  nach  den  Ein- 
ge^^eiden  einstellende  Geistesträgheit   zu  verscheuchen.     Und    wenn 
yrar    am  späten  Abend  einige  Stunden  länger  als  sonst  geistig  arbeiten 
wollen,  auch  da  greifen  wir  zu  Kaffee  oder  Thee  und  erhalten  uns 
rege.  Kaffeegenuss  ist  femer  dienlich  gegen  Kälte  und  Hitze.  Durch 
di®    Resteigerte  Gefiissthätigkeit  wird  das  Blut  in  rasche  Circulation 
RCöefet   und  eine   gleichmässige  Erwärmung  der  einzelnen   Körper- 
theile  bewirkt;  gegen  die  Hitze  wirkt  der  Kaffee,  weil  er  die  Haut- 
ausdlli^gtung  vermehrt 

Verunreiiutjumfcfii  und   VerfalschuiKjen  d^'s  Kaffees, 

^    Kaffeekömer,  die  beim  Seetransport  gelitten  haben  oder  unzweck- 
™**®ig  (in  feuchten,  dumpfigen  Localen)  aufbewahrt  wurden,  verlieren 
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an  Geschmack  und  Aroma,  Teirathen  ein  anfiSlliges  kxmAm  ni 
sind  schwer  verkäutfich. 


um  solchem  KaflPee  oder  geringeren  Eaffeesorten  das 
unverdorbener  oder  besserer  Ware  zu   geben,   wird  die  kAiuffichi 
Färbung  der  Eaffeekömer  vorgenonunen. 

Man  verfahrt  dabei  auf  verschiedene  Weise ,  indem  nun  ^ 
weder  die  Bohnen  mit  Indigo,  chromsaurem  Bleioxyd,  Blei,  Kiffer 
und  Eisensalzen  färbt,  oder  durch  Rollen  mit  Bleikugeln  in  fktm 
dunkler  macht 

Durch  Schütteln  der  Kaffeekomer  zuerst  mit  Wasser  und  im 
mit  salzsäurehaltigem,  oder,  wenn  man  Blei  zu  vetmnihen  hit,  il 
salpetersäurehaltigem  Wasser  wird  man  die  durch  obige  Maiii|^ 
lationen  erzeugten  künstlichen  Färbungen  in  den  betreffenden  w 
Schüttlungen  nach  den  allgemeinen  analytischen  Regeln  naehwoHl: 
können. 

m 

Im  Handel  kommen  als  Kaffeebohnen  Präparate  vor,  lii 
gänzlich  aus  Thon,  oder  aus  Mehl  und  Gips  dargest«ltt 
werden  und  in  Grösse,  Farbe,  Gestalt  täuschend  dem  echteaKrfN 
nachgebildet  sind.  Diese  Präparate  werden  niemals  im  unvermiidte 
Zustwde  als  Kaffee  zum  Verkaufe  gebracht,  «ondem  meistens  fisMi 
sie  zum  Zumischen  zu  echtem  Karoe. 

Die  meisten  Fälschungen  erfährt  der  gebrannte  ui 

Semahlene  Kaffee,  und  zwar  findet  die  Fälschung  am  hiiifigpi» 
urch  Vermischen  gebrannten  Kaffees  mit  bereits  ausgeMgBMB 
statt.  Die  Kaffeereste  der  Restaurationen  bilden  sogar  einen  Himi» 
artikel. 

Das  Publicum  kann  sich  gegen  diese  Übervortheilung  leidl 
schützen,  wenn  es  niemals  zermahlenen  Kaffee,  sondern  stete  gin« 
Körner  kauft.  Auch  sind  Fälle  vorgekommen,  dass  gebrannter 
Kaffee,  sowohl  in  ganzen  Kömern  als  gemahlen,  bereits  voUstani^ 
extrahiert  war. 

Als  sonstige  betrügerische  Zusätze  zu  gebranntem,  g«* 
mahlenem  Kaffee  dienen  die  gerösteten  und  zerkleinerten  Samen 
und  Wurzeln  aller  jener  Pflanzen,  aus  denen  man  die  sogenannte! 
Kaffeesurrogate  fabriciert:  die  Samen  des  Roggens,  der  Gerste,  te 
Sonnenblumen,  femer  Datteln,  Feigen,  Eicheln,  R&ben,  Cichorien- 
Wurzel  u.  s.  w. 

Man  erkennt  die  Zusätze  der  von  Natur  weicheren  SubstaniÄ 
wie  der  genannten  Wurzeln  und  Rüben  daran,  dass  diese  die  Fend»* 
tigkeit  starker  ansaugen,  so  dass  ein  damit,  z.  B.  mit  Cichorie,  t*^ 
falschtes  Kaffeepulver  in  der  Hand  mit  Wasser  geknetet  sich  hiDt 
während  unverfälschter  Kaffee  lose,  kömig  bleibt.  Auch  fillt  ii^^te 
dieser  Eigenschaft  ein  solches  Pulver,  wenn  der  fragliche  Kafe 
mit  Wasser  angerührt  wird,  grösstentheils  zu  Boden,  der  Kafe 
schwimmt  obenauf. 

Der  Kaffee  ist  ausgezeichnet  durch  das  Fehlen  fertig  gebil- 
deten Zuckers,  wogegen  die  Cichorie  fast  zu  einem  Imtid  der 
löslichen  Substanz   aus   fertig   gebildetem   Zucker  besteht.     Ebenso 
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enthält  geröstetcB  Getreide,  FeigenkaflFee  u.  b.  w.  fertig  gebildeten 
Zncker.  Die  Bestimmuag  des  Zuckera  kann  (Seite  513)  demnach 
nnter  UmBtänden  ein  geeignetes  Erkennungamerkmal  für  eine  etwa 
Btat^efundene  Fälschung  abgeben. 

Die  sichersten  Resultate  betreffs  Zusatzes  fremdartiger  Bestand- 
theile  zum  gebrannten  Kaffee  gibt  die  mikroskopische  ünter- 
■ncha&g. 

Man     zorreibt    eine    kleine  ^s- 1<»' 

Menge  zu  einem  höchst  feinen 
Pulver  und  prUft  es  unter  dem 
Objectiv. 

Die  charakteristischen  Form- 
Elemente  der  Kaffeebohne  sind 
nach  Vogl  die  Steinzellun  der 
Sameohaut  und  das  Gewebe  des 
£üweis6korperB.*) 

Bei  der  Kaffeebohne  des  Han- 
dels ist  die  Samen  haut  nicht 
mehr  vollständig  vorhandeD,  son- 
dern sie  fehlt  an  der  Obertiäclie 
derselben  infolge  der  bei  der  Ent- 
hfilsung  der  reifen  Kaffeefrucht 
im  Erzeugungslande  erfahrenen 
Behandlung  meist  vollkommen 
und  nur  in  der  Sumenspalte,  d.  i. 
in  der  auf  der  flachen  Seite  der 
Kaffeebohne  sichtbaren  Längs - 
foTche  findet  sich  meistens  der  ver- 
trocknete Rest  der  dünnen  Samen- 
h&nt  Die  Kaffeebohne  besteht 
demnach  hauptsüclilich  nur  aus 
den  homartigen  Eiweisskörper, 
der  in  seinem  Grunde  den  kleinen 
Keim  beherbergt, 

Waren  an   der  Kaöeebohne 
m  der  Samenspalte   noch  Reste 
aerSamenhaut,  so  wird manin dem 
'flineii  Pulver  des  gebrannten  Kaf- 
'ees  fi^elbliche,  dickwandige,  spin- 
delf(5rmige,  mit  zahlreichen  Poren- 
gin filen  versehene  Steinzellen  (Fig.  15HBJ  wahrnehmen.  Die  Zellen  des 
Äw-eisskÖrperB  sind  vieleckig,  diokwanaig  und  reichliche  Porencanäle 
XBi^end  (Flg.  150  A).    Die  Zellen  enthalten  formlose  Eiweissmassen, 
Star-temehl,  Glycoae,  KaffeegerbäUure,  Öltröpfcheu.    Das  Stärkemehl 
"t    BUr  in  ganz  geringer  Menge  vertreten.     Wenn  man  das  Object 
*"£'  Jodlösung  befeuchtet,  so  fiirbt  sich  das  Stiirkeniehl  dunkelblau, 
'^»«rend  Zellgewebe  und  Eiweiss  gelblich,  die  Fetttröpfchen  dunkler 
B^'k>   oder  grdulich  erscheinen. 

*)    Vogl,  Niihrunss-  und  Genussmittel.    Wien  1S72,  S.  fll. 
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Um  zu  erkenDen,  ob  bereits  ffebranchier  Kaffee  M- 
gemengt  wurde,  braucht  man  nur  ms  PrSparat  wiedeiliolk  al 
Wasser  auszukochen  und  den  Auszug  einzudampfien.  Die  Mengt  Itt 
Extractes  betragt  bei  echtem  Kaffee  mindestens  25%  und  bumn^ 
bis  37%  steigen.  Gebrauchter  Kaffee  wird  selbsWorstindlick  cm 
viel  germgere  Extractmenge  geben. 

Weiter  kann  man  zu. demselben  Zweck  die  quantitatiTe  Beitnir 
mung  des  Gaffeins  Yomehmen.   Im  Durchschnitt  enthSlt  unreifikUK 
gebrannter   Kaffee    1%   dav^on.     Die   Ermittlung    der   Ctfteli- 
menge  wird  in  der  Weise  vorgenonunen,  dass  man  50  Gnmmfiil 
zerriei)enen    Kaffee    mit  2   Gramm    Kalk    und  8  Gramm  Hagnnil 
mischt  und  so  viel  Wasser  hinzuftLgt,  bis  ein  steifer  Teiff  enmL 
Nach  24stündigem  Stehen  wird  er  im  Wasserbade  gefaroäneL  Ui' 
trockene  Masse  wird  zerrieben  und  in  einem  kleinen  Scdieidetikikiiii; 
vor  dessen  Öffnung  man  Glaswolle  le^,  mit  Chloroform  de^ 
Der  fett-,  wachs-  und  caffeXnhaltige  Ghloroformrflckstand  wird 
heissem  Wasser  aufgenommen,  durch  ein  genisstes  VüUsr  gdiMk; 
concentriert  und  zur  Krystallisation  hingestellt    Man  erhiirso  tl? 
Gaffeln  nahezu  vollstancug  und  in  grosser  Reinheit. 

Auch  die  Asche  des  Kaffees  eisniet  sich  zur  EtmitUunir  aar 
Fälschung  mit  den  oben  genannten  Pflanzentheilen.  Kaibe  llnli^ 
läset  höchstens  SVs^«  die  anderen  nKanzentheile  bis  1%  Aadia 


EaffeeBurrogate. 

Von  einem   wirklichen  Ersatz  der  Kaffeebohnen  durdi  b 

vielen  verschiedenartigen  im  Handel  als  Kaffeesurrogate  vorkommeo*  ^ 
den  Waren  kann  schon  deshalb  keine  Rede  sein,  weil  keines  ctoff 
sogenannten  Kaffeesurrogate  den  wesentlichsten  Bestandtheil  to 
Kaffeebohnen  —  Caffein  —  enthält.  Die  allgemeinste  BezeichnuBg 
t"Ür  dieselben  ist  bekanntlich  Cichorienkaffee,  weil  die  Wunel  tob 
Cichorium  Intybus  vorzugsweise  für  diese  Surrogate  verwendet  wiri 
Gegenwärtig  wird  aber  auch  aus  Zuckerrüben,  RunketübeB, 
gelben  Rüben,  aus  Feigen,  Eicheln,  Getreidekörnem  u.  s.  w.  durch 
Trocknen  und  Rösten  derselben  Kaffeesurrogat  bereitet. 

Bei  dem  vollständigen  Mangel  dieser  Substanzen  »■ 
Caffein,  bei  dem  Umstände,  als  das  durch  das  Rösten  entstandene 
Aroma  häufig  durch  den  bitteren  Geschmack,  den  diese  Surrogit* 
zeigen,  nachtneilig  wirkt,  dass  der  Nährwert  derselben  in  AnbetncU 
des  sehr  geringen  Gehaltes  an  Dextrin,  Zucker  und  Caramel  e» 
höchst  minimaler  ist,  dass  sie  sämmtlich  sehr  häufig  von  Schiniind- 

Eilzen  und  mancherlei  Producten  fauliger  Zersetzung  durchsetzt  »iiA 
ann  man  wohl  mit  Recht  behaupten,  dass  Kaffeesurrogate  ei» 
diätetisches  und  national-ökonomisches  UnglücK  sinli 
dass  sie  anstatt  Nährstoffe  ein  förmliches  Spülwasser  für  MUlioM» 
von  Frauen  und  Kindern  um  ein  Geld  liefern,  für  das  man  reichüA 
Milch  und  Melil  kaufen  könnte. 

Belehrung    des    Publikums    bezüglich    des   Wertes    der   Kaffee- 
Surrogate  und  bezüglich  der  Natur  der  Ware,  welche  es  als  Kaffee- 
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vurrocmt  kanil,  thut  wahrlich  noth.  Ist  es  doch  TOrgekommen,  dasa 
•ine  Fabrik,  welche  eine  Prämie  von  1000  Qulden  fUr  den  Nachweis 
fliner  F&lschung  anbot,  unter  dem  bedruckten  Umschlage  ausser 
CidiorieDpulrer  auch  Tort'  euthielt! 


Thee  wird  in  China,  in  der  Tartarei  und  in  Persicn  seit  den 
iltesten  Zeiten  genossen.  Etwa  im  Jahre  1630  tranken  die  Holländer 
und  30  Jahre  später  die  Engländer  den  er- 
Bten  Thee.  Gegenwärtig  gehßrt  Thee  zu  den 
eingebtligerten  Qenussmitteln. 

Die  Theepflanze  ist  ein  bis  6  Fuas 
Höhe  erreichender  Strauch  mit  steifen,  gerad- 
linig verlaufenden  Stämmchen  und  Zweigen 
Ton  zShem  Holze.  Die  Blätter  sind  dunkel- 
ar&D.  im  Älter  lederartig,  am  Rande  bis  in 
die  Nähe  des  Blattstieles  gesagt,  dann  eine 
kurze  Strecke  glatt,  unterseits  drüsig,  -10  bis 
8U  Millimeter  lang,  20  bis  ao  Millimeter  breit: 
die  Blattrippen,  welche  vom  Hauptstanune  aus 
nach  der  Peripherie  hin  verlauten,  erreichen 
den  Blattrand  nicht  ganz,  sondern  lassen  einen 
deutlichen  Sanm  li-ei.  Im  jugendlichen  Zu- 
stande sind  die  Blätter  eingerollt,  mit  einem 
dichten,  feinhaarigen  Filze  bedeckt*)  (Fig. 
^1  A).  Den  Tlieeblättern  sind  zuweilen 
Brnchstücke  von  Ästchen  der  Theepflanze 
««gemengt  (Fig.  151  B). 

Das  Hauptproductionsliiiid  desThees 

^  China,  welches  (abgesehen  von  dem  gros- 

i*ö     Verbrauch    ira    Inhinde)  jährlich    gegen 

?"    Alillionen  Kilo  zur  See  ausführt,     Nebst- 

^^K»  wird  auch  in  Japan,    Tonkin,   Cochin- 

*ljf*»a,  neuerdings   auf  Java   viel  Thee  erzeugt.    In  Ustindien,  Brii- 

^^x  und  in   den   Stldstaateii  Amerikas    ist    der   Theebau    erst   im 

*Äff»ng  des  jetzigen  Jahrhunderts  eingeführt     Der  beste  Thee  wird 

'"  dliina  zwischen  dem  27.  nud  li'i.  Gnid  nördlicher  Breite  gewonnen. 

,  Die  Behandlung,   welche  der  Thee  von   dem  Einsiimmeln  der 

i^^^spitzeu   und    Blätter    bis   zum   Versenden   durchzumachen  hat, 

wir^  ziemlich  verschieden  geschildert.    Der  grUne  Thee  wird  durch 

iwclies  Erhitzen  der  frisoieu   Blätter  unter  fleissigem  UmrQhren  in 

einer  eisernen  Pfanne   llber  freiem  Feuer  nebst  Kneten   und  Rollen 

iw^achen  den  Händen  erhalten.     Die  Blätter  bilden   nur  kleine,  fast 

kttgr«lrunde  oder  länglich  runde  Massen  von  mattgrOnlicher  Farbe, 

die   oian  ffir  den   Export  d\irch  Bestauben  mit  einer  Mischung  von 

Bw"  findigo,  Berlinerbkii ■,  Gelb  (Curcuma)   und  Weiss  (Thon  oder 

'"pa)  in  eme  mehr  bläulich-  oder  grünlichgraue  Überführt. 

•)   Vogl,  I.  L-..  S.  «7. 
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Der  schwarze  Thee  verdankt  seine  dunkle  Farbe  einer  Axt 
Schwitzung  oder  Gährung,  welcher  man  die  Blätter  vor  dem  Trocknen 
dadurch  unterwirft,  dass  man  sie  eine  Zeitlang,  in  Haufen  ange- 
schüttet, sich  selbst  überlässt.  Der  schwarze  l%ee  erscheint  ab  en 
Gemenge  von  schwarzbraunen,  unregelmässiff  gestalteten,  meät 
dünnen,  stielartig  geformten  Fragmenten  und  bleibt  meist  ungefiuR 

Die  sehr  zahlreichen,  in  Geschmack  und  Wirkung  abweichoidtti 
Sorten,  in  denen  der  Thee  im  Handel  vorkommt,  entstehen  dorch  ik 
Auswahl  und  Behandlunjg  der  Blätter,  die  Zeit  der  Ernte,  die  mehr 
oder  weniger  für  den  Tlieebau  geeignete  Lage.  Die  zur  Zeit  der 
ersten  Ernte  von  den  Zweigspitzen  gesammäten,  sortierten,  t/Aa 
zarten  Blätter  Uefem  die  besten  Sorten,  völlig  ausgebildete  Blitfar 
die  mittleren,  ältere,  im  Sommer  und  Herbst  (gesammelt,  mit  Thdia 
von  Zweigen  untermischt,  die  geringen.  Die  billigste  Theesorta, 
der  sogenannte  Backsteinthee,  wird  aus  dem  Staub  und  den  Ab- 
fallen, welche  bei  dem  Trocknen  und  Absieben  der  Blatter  entstehen, 
fabriciert.  Ein  grosser  Theil  beider  Theesorten  wird  auch  sehr  haufis 
durch  Untermengen  verschiedener  Blüten  (Jasmin,  Orange,  Rose] 
parfümiert.  Diese  riechenden  Blüten  werden  aber  vor  Versendung 
des  Thees  wieder  zum  grossten  Theil  herausgenommen.  Die  Ver- 
packung findet  entweder  in  Bleifolien  oder  in  Kistchen  statt  Im 
ersteren  Fall  kann  nachweislich  leicht  Blei  in  den  Thee  übergehen. 

Von  den  zahlreichen,  mit  chinesischen  Benennungen  belegten 
Handelssorten  des  Thees  sind  der  Pecco  :aus  den  jüngsten  Blatten 
bestehend,  mit  kleinen,  weiss-filzig  behaarten  Blättchen  untermischt), 
dann  Congo  (Bruchstücke  von  völlig  ausgewachsenen  Blättern, 
röthlichbraun  gefärbt,  mit  kleinen  Zweigstückchen  untermischt)  und 
Souchong  (ältere^  zusammengedrehte,  dunkelbraune  Blätter,  denen 
meist  die  äusserste  Spitze  fehlt)  die  wichtigsten  schwarzen,  Hajsan, 
Gunpowder  und  Tonkay  die  wichtigsten  grünen  Sorten.  Bei  uns 
wird  am  meisten  Congothee  verbraucht. 

Die  wichtigsten  Bestandtheile  des  Thees  sind  das  Theln 
(Thein  und  Gaffein  sind  identische  Körper),  welches  zu  1*5^0  ^^  '^ 
2'4®o  gefunden  wird,  ferner  ätherisches  Öl  (0*6  bis  l*^o)^  Gerbsäure 
(13  bis  IS^^o),  Eiweiss  (4%),  Dextrin  (73  bis  12-2^;o\  Extractivstofe 
(IUI)  bis  23^,),  Asche  (4*8  bis  5-6\),  Cellulose  (141  bis  2S'i%\ 
Wasser  (4  bis  10'\,)  und  kleine  Mengen  von  Chlorophyll,  Harz,  Wachs. 

Die  beste  Bereitungsweise  des  Theegetränkes  ist  die,  dass 
mau  den  Thee  mit  kochendem  Wasser  übergiesst,  dass  Gefass  zudeckt 
und  durch  fünf  Minuten  extraliiert.  Dies  genügt,  um  die  wirksamen 
und  aromatischen  Bestandtheile  in  den  Theetrank  überzuf&hren. 
Durch  längeres  Kochen  wird  viel  Gerbstoff"  ausgezogen,  der  bereitete 
Thee  schmeckt  dann  herb.  Eine  Tasse  Thee  aus  5  bis  6  Gramm 
echten  Blättern  enthält  im  Durchschnitt  ebensoviel  CafFein  als  eine 
Tasse  Kaffee  aus  17  Gramm  Bohnen. 

In  physiologischer  und  diätetischer  Hinsicht  wirkt  der 
Thee  ebenso  wie  der  Kaffee,  nur  ist  er,  weil  nicht  so  reich  an 
llöstungsproducten,  als  Genuss-  und  Reizmittel  milder  als  Kaffee. 
Der  fjrössere  Gerbstoffgehalt  macht  ihn  für  schwache  Verdauung  und 
bei  Iseigung  zum  Durchfall  besonders  wertvoll. 
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Untersuchung  des  Theos. 
Theetmtersitchuyujeii  von  A.   W.  Blythe, 


ThMtorte 


Gongo     . 

Pekoe 

Colony    . 

Onnpowder 

Imperial 

Hyson 

Japan 


•        • 


u 
.dJ^ 

SS 


8 
2 
35 
31 
19 
10 
12 


u 


^ 


|ö- 


d 


o 

M 

H 


8-09 

1-55 

28-93 

6-41 

1-32 

33-75 

6*82 

1-48 

37-24 

5-98 

1-33 

39-77 

6-50 

1-39 

33-23 

6-61 

1-60 

36-95 

4-69 

1-38 

39-41 

1-3 

a 
O 

ja  ^ 

< 

• 
.d  « 

3^ 

»4 

• 
»« 

2° 

M 

— ". 

- 

~ 

5-60 

7-16 

3-21 

1-27 

0-94 

1-03 

6-17 

3-04 

1-36 

0-47 

7-47 

6-36 

3-42 

1-48 

0-56 

8-56 

7-12 

3-69 

1-54 

0*79 

7-08 

6-86 

314 

1-39 

0-85 

7-25 

6-85 

3-37 

1-53 

0-52 

10-29 

6-56 

1 

3-21 

1-31 

0-79 

Loslichiceit  des  Theea  in  Wasser, 
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Yon  100  Theilen  Theo 
werden  gelöst 

d  •• 

W  d'- 

33-85 
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23*25 
35*06 
36-26 
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^*  m 
CO 

8-63 
12-93 
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Stickstoff- 
freie Bx- 
tractirstoffe' 
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« 
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«■ 
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2-17 
1-56 

Schwarzer  Thee  .    .    . 
Grüner  Thee       .    .    . 
Schwarzer  Thee  .    .    . 
Grfiner  Thee   .... 
Himalaythee    .    .    . 
Schwarzer  Thee  .    . 

1 

20-97 
2-2-47 
11-39 
10-47 

Mittel 

33*64 

11-68 

=  1-85 

16-57 

3-44 

1 

1-86 

Zahlreich  sind  die  Verfälschungen  des  Thees.  Von  den 
bereits  erwähnten  künstlichen  Färbungen  grüner  Theesorten  seitens 
der  Chinesen  muss  liier  abgesehen  werden,  da  sie  einerseits  keine 
sanitären  Bedenken  erregen  und  wegen  ihrer  Allgemeinheit  gleich- 
sam eine  Art  Berechtigung  erlangt  haben. 

Die  häufigste  Art  der  Fälschunj^  ist  die  mit  gerbstofihaltigen 
Blattern  anderer  Pflanzen,  vorzugsweise  von  Weiden,  Schlehstrauch, 
welche  den  Theeblättern  morphologisch  am  nächsten  stehen,  dann 
mit  Eichen-,  Buchen-,  Platanen-,  Kastanien-,  Ulmen-,  Holunder-, 
Erdbeer-  und  Weidenroschenblättern.  Letztere  werden  namentlich 
in  Bassland  zur  Fälschung  benützt.  Schon  in  China  soll  Thee  mit 
Blattern  von  Chloranthus  und  einer  Camelienart  gefälscht  und  von 
den  Chinesen  Lie  —    das  ist  Lügenthee  —  genannt  werden. 

Die  Fälschungen  mit  an  deren  Blättern  werden  am  besten  entdeckt, 
wenn  man  die  Blätter  in  Wasser  aufweicht,  dann  auf  Glasplatten 
aufrollt  und  nun  in  morphologischer  Beziehung  untersucht. 
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Blschuni;  des  Thees  mit  schon  geV>rauclit«n  TheettotO 
der  im  «"ossartigsten  Massstabe  betrieben.    Nwi4»! 
i  in  LondoD   allem    im  Jabre   1843  sieb  acht  Pabi^ 
UVB     aftigt  haben,    gebrauchten   Tbee  wieder  Terfänflidi 
mai:iieii. 

um  nachzuweisen,  ob  ein  Thee  mit  schon  gebrantbt« 
Blättern  versetzt  ist,  wurde  wiederholt  empfohleD,  den  CieUl 
des  Thees  an  Thein  zu  bestimmeii.  Allein  diese  Bestimmung  Vint 
keinen  sicheren  AufschJuss  nach  dieser  Richtung  geben,  äa  ia 
Theingehalt  in  echten  Blättern  sehr  bedeutend  varuert  und  elu  Th« 
mit  grossen  Mengen  abgebrühter  TlieeblStter  versetzt,  doch  um 
hohen  Theingehalt  aufweisen  kann.  Nicht  einmal  als  WertmeMO 
fUr  echten  Thee  kann  die  Bestimmung  des  The'ins  gelten,  denn  b 
wohlfeileren  Sorten  des  gelben  und  grünen  Thees  sind  nicht  sdto 
themreicher  als  die  theureren. 

VerhältnismäflS'"'" 
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Man  kann  demnach  fordeni,  dasa  ein  guter  Thee  nicht  uuter35*i 
in  Wasser  lösliche  Substanzen  enthalte ,  welcher  Oehalt  auri  « 
englischen  Gesetz  bestimmt  ist.  Die  Asche  soll  nicht  aber  6  % 
hinausgehen. 

Sollten  Gründe  vorliegen,  die  Untersuchung  eines  Thf«  Up 
Thein  vorzunehmen,  so  ubergiesat  man  zu  diesem  Zwecke  20»  i 
25  Gramm  Theeblätter  mit  10»  Cubik-Centimeter  Wasser,  yenuiicW  ' 
die  erweichten  Blätter  mit  dem  gleichen  Gewicht  frisch  gelÖBcIrtöi 
Kalkes  und  trocknet  im  Wasserbade  ein.  Der  ROckatand  wird  wi 
Chloroform  erschöpft  und  dieses  ah  destilliert.  Mau  erhält  ein  etüM» 
Gemenge  von  Thein  und  Chlorophyll,  welches  in  siedendem  Wa»et 
gelöst,  mit  Thierkohle  entfärbt,  beim  Verdunsten  Theinkr^-stalle  heftrt 

Dem  Thee  sehr  uaLestehende  Genussmjttel  sind  der   I'ikragiuy 
Thee,  auch  Mat^  genannt  und  Coca. 

•)  Edüt,  iiol.  Jomn.   231,  S.  4JJ,  u.  231,  S.  62li. 
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Paraguay thee  besteht  aus  den  Blättern  von  Uex  para- 

5.    Dieser  Thee  wird  in  den  südamerikanischen  Staaten  viel 

Seine  Zusammensetzung  und  seine  Wirkung  ist  dem  ost- 

Thee  sehr  ähnlich.     Sem  Infusum  ist  braungelb,  herb  und 

;ter.    Das  Aroma  dieses  Thees  geht  bald  verloren,  weshalb 

fbr  längere  Zeit  nicht  haltbar  ist. 

a,  die  Blätter  von  Erythroxylon  Coca,  wird  namentHch  von 
anem  der  Anden  zum  Theil  gekaut,  zum  Theil  als  Thee- 
verwendet.  Coca  enthält  ein  flüchtiges  (Hygrin)  und  ein 
Jitiges  (Cocain)  Alkaloid.  Letzteres  soll  in  toxicologischer 
g  dem  Atropin  nahe  stehen  und,  in  grösserer  Menge  ge- 
Delirien und  Erschöpfung  bedingen.  Coca  ist  bekanntlich 
[uskelthätigkeit  besonders  anregendes,  Abspannung  und  Er- 
zurückdrängendes Genussmittel.  Indianer  sollen  bei  Genuss 
die  grössten  Strapazen  überwinden. 

Caoao. 

in  Amerika  zwischen  dem  15.  Grade  nördlicher  und  dem 
südlicher  Breite  heimische  und  dort  häufig  gebaute  Cacao- 
rheobroma  Cacao)  trägt  fleischige,  unseren  reifen  Gurken 
Früchte,  welche  zahlreiche  Samen,  meist  horizontal  in  5  Längs- 
igeordnet,  in  dem  Fruchtfleisch  eingebettet  enthalten.  Die 
men  sind  eiförmig,  häufig  auf  einer  oder  auf  beiden  Seiten 
ückt,  besitzen  eine  dünne,  papierartige,  genervte  Schale  von 
er  bis  grauer  Farbe,  welche  bei  einigen  Cacaosorten  sich 
n  Kern  trennt,  leicht  zerbrechKch  ist,  bei  anderen  fest  und 
demselben  haftet.  Um  letztere  von  dem  fest  anhängenden 
zu  befreien,  schneidet  man  die  Früchte  auf,  nimmt  den  In- 
lus  und  unterwirft  ihn,  in  Haufen  oder  in  Gruben  gelegt, 
;  Gährung.  Sobald  die  Masse  locker  geworden  ist,  wäscht 
breiig  gewordene  Fleisch  weg  und  trocknet  die  gereinigten 
n  der  Sonne.  Hiedurch  wird  auch  die  Keimfähigkeit  der 
iifgehoben  und  ihre  Farbe  wird  braun.  Auch  verliert  sich 
r  den  Samen  ursprünglich  eigen thüm liehe  herbe  Geschmack, 
aus  den  so  ernaltenen  Samen  die  zur  Anfertigung  der 
e  dienende  Cacaomasse  zu  bereiten,  werden  die  von  Ötaub, 
Q  unreifi?n  oder  beschädigten  Bohnen  etc.  theils  durch  Ab- 
teils durch  x\uslesen  befreiten  Samen  zunächst  in  ähnlicher 
der  Kaffee,  doch  nur  bei  einer  100^  nicht  übersteigenden 
kur  geröstet.  Der  geröstete  Cacao  wird  durch  Schrotmühlen 
idfeger  von  Schalen  und  Häutchen  befreit  und  auf  durch 
wärmten  Granitwalzen  zu  einer  äusserst  feinen,  in  der  Wärme 
f  flüssigen  Masse  gerieben,  welche  beim  Erkalten  zu  einer 
raunen,  fettigen  Substanz,  der  Cacaomasse  erstarrt.  Aus  der 
386  wird  durch  Zusatz  von  Zucker  und  Gewürzen,  nament- 
ille  und  Zimmt,  die  gewöhnliche  Chocolade  gemacht. 
Zubereitung  der  Chocolade  ist  eine  einfache;  man  kocht 
ihrer  Verreibung  mit  Wasser  oder  Milch. 
Cacaomasse  zeigt  nach  Analysen  von  Mitsc  herlich  folgende 
nittliche  Zusammensetzung:  Cacaobutter  45  bis  49^ o^  Stärke 
i%,  Zucker  O'eO'Vo»  Cellulose  58%,  Pigment  3*5  bis  8%,  Ei- 
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weise  13  bia  18%,   Theobromin  1-2  bis  1-5%,   Asche  3-5\,  WwtÄ 

5-6  bis  6-3\.                                                                                         ■ 

Über  den  Theobmmiti-Geliall;  gibt  G.  Wolfram  M^eode 7.dil«fl 
ffir  die  bei  100"  C.  getrocknete  Siibstanz.                                         1 

In  den  enthülEten  Bohnen               In  -\ea  Sdik    1 

%                %                  %                   %              ^      1 

Caracas                               l-63          53-80         3-68          \U        WK   1 

Guayaquil                           1-63          5060         3-81          097          5W 

Domingo                            1-66          5150         3-02          0-56        Urfil 

Bahia                                  1-64          5170         3-35          0-71          JU 

Puerto  Cabello                  1-46          -19  00         3-59          0*81          Vis 

Tabasca 

1-34          52-60         4-33          0-42          5^ 

Mittel     1-5Ö          5168          363         0-76          6J' 

G.Laube  und   B.   Aldendorff  untersuchten  enthülste  Cit»- 

bobneu  auf  ihre  chemische  Zusammensetzung. 
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Chooolode  des  Handels. 


1.  Chocotade  i.  Stocken  '  3-60 

2.  Süsse  Chocolade  .     . ,  1 

3.  Bittere  Chocolade     .  1 

4.  Tanille  „  •  1  I 
i.  HaoBhaltungBchocol  I  '  1 
e.  Diewlbe  n  .  .  .  .1.  ' 
7.  Chocolade  Kuchen  .j  '. 

BittChocol  Mitt.1,3.7,  ! 
SÜEeeCboc  Hitt  2,4,5.8  )l 
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^ie  ans  dieser  Zusammensetzung  der  Gacaomasse  erhellt,  ist 
be  nicht  nur  allein  als  Genussmittel,  sondern  auch  als 
foUes  Nahrangsmittel  zu  schätzen.  Als  Genussmittel  steht 
dem  Kaffee  und  Thee  nahe,  da  der  wirksame  Bestandtheil  des 
,  das  Theob  romin,  in  toxischer  und  physiologischer  Beziehung 
h  wie  TheTn  wirkt,  und  bei  Herstellung  der  Gacaomasse  ähn- 
Bostproducte  gebildet  werden,  wie  beim  Brennen  des  Kaffees 
ei  der  Schwitzung^des  Thees;  als  Nahrunpsmittel  enthält  Cacao 
che  Mengen  von  Fett  und  auch  etwas  Eiweiss.  Regelmässiger 
s  des  Cacao  ist  nicht  immer  rathsam,  weil  hierdurch  leicht 
iDfung  eintritt.  Dagegen  erweisen  sich  Cacaopräparate ,  ab- 
sind mit  anderen  Speisen  und  Getränken  genossen,  sehr  nützlich. 
fein  gepresst,  ist  Cnocolade  sehr  haltbar  und  empfiehlt  sich  da- 
zar  Verpflegung  der  Soldaten  im  Felde,  und  beim  Reisen. 

ie  manni^achen  Vorzüge  der  Cacaopräparate  werden  durch 
Lohen  Preis  und  die  Häufigkeit  und  Leichtigkeit  der 
hangen  geschmälert. 

ie  im  Handel  vorkommende  Chocolade  wird  zu  ausserordent- 
^rschiedenen  Preisen  verkauft.  Die  theueren  Sorten  enthalten 
ji  der  Regel  ausschliesslich  die  obgenannten  Materiahen  (Cacao, 
r,  Gewürz);  in  den  billigeren  Sorten  sind  die  wertvollen  Be- 
heile der  Cacaobohne  durch  wohlfeile  Bestandtheile  substituiert, 
rkennung  solcher  Zusätze  wird  für  den  Consumenten  erheblich 
^ert  durch  die  Gegenwart  stark  riechender  und  schmeckender 
mzen  und  es  sind  daher  vorzugsweise  die  stark  parfümierten 
i,  in  welchen  sich  Beimischungen  von  Getreide-  und  Hülsen- 
mdü,  Dextrin,  gerösteten  Eicheln,  gepulverten  Kastanien, 
lelfett,  Kalbsfett,  Sesamöl  in  grosserer  Menge  vorfinden. 

ach  Dragendorff  kann  das  Theobromin  aus  sauerer  Losung 
mmen  ausgeschüttelt  werden.  Man  benützt  dieses  Princip  zur 
tativen  Bestimmung  der  Chocolade  oder  der  Gacaomasse.  Die 
lade  wird  auf  das  feinste  zerschnitten,  dann  gewogen  und  in 
Schütteltrichter  aus  Glas  gebracht,  in  dem  sich  bereits  Fetroleum- 
befindet.  Man  schüttelt  nun  den  Scheidetrichter  mehrmals  und 
ge  und  oft,  bis  der  Petroleumäther  alles  Fett  aus  der  Chocolade 
ler  Gacaomasse  ausgezogen  hat.  Nach  Verdunsten  des  Petro- 
thers  erhält  man  das  Gacaofett  als  Rückstand,  dessen  Gewicht 
)estimmt. 

>ie  von  Fett  freie  Chocolade  und  Gacaomasse  wird  nach  dem 
nen  mit  heissera  Wasser  von  60  bis  70 '^  G.  übergössen,  mit 
ffelsäure  angesäuert  und  das  Theobromin  mit  warmen  Amylal- 
80  lang  extrahiert,  bis  alles  Theobromin  in  Lösung  sich  befindet, 
mylalkohol  wird  abgedampft  und  das  Theobromin  bleibt  zurück. 

leck*)  hält  die  nachfolgende  Bestimmungsmethode  für  Theo- 
Q  als  die  beste.  Die  geschälten  Gacaobohnen  werden  in  einem 
D  Morser  zum  dickflüssigen  Brei  zerrieben.  10  Gramm  dieser 
,  oder  20  bis  30  Gramm  Chocolade  werden  längere  Zeit  nait 
Qdtoi  Wasser  behandelt,  und  mit  ammoniakalischem  Bleiessig 

Flecks  Jahresbericht  1879. 
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oder  Bleizacker  bis  zum  geringen  ÜbersdraBs  Tanebti 
und  mit  heissem  Wasser  so  lange  aosffewaschen,  bis  das 
Filtrat  mit  phosphorwolfiramsauren  Ninron  beim  Eiblten 
eines  Niederschlages  gibt   Es  werden  zum  Aoswiflcheny  wdckii 
schnell  vonstatten  seht,  uneefahr  700 — 800  Cabik-CratimrterWf 
gebraucht.   Das  Fißrat,  weßhes  bei  Überschnss  an  amm< 
bleizucker  wasserhell  erscheint,  wird  mit  Natronlauge  Tersetd  nl] 
auf  ca.  50  Gubik-Gentimeter  Flüssigkeit  eingedampft,  mit 
säure  stark  angesäuert  und  das  gefällte  schimekanre  Blei 
Das  Filtrat  wird  mit  einem  grossen  Überschnss  von  phospl 
saurem  Natron  gefallt.  Die  Abscheidung  des  schleimigen,  ^ 
Niederschlages  m  Flocken  wird  durch  geundes  Erwärmen  nn< 
beschleunigt.    Nach  einigen  Stunden  wird  die  erkaltete  Fll 
filtriert  und  mit  Hilfe  von  6  bis  Sprocentiger  Schwefelaiare  an 

gebracht  und  damit  ausgewaschen.    Darauf  wird  das  Filint  mit 
liederschlaff  in  einem  Sepherfflase  mit  AtzbaijÜSemw  bis  zor 
alkalischen  Keaction  versetzt,  £e  Zersetzung  durch  W&rme  erieii 
das  überschüssige  Barythydrat  durch  Schwefelsaure  neutratisiai 
ein  möglicher  Uberschuss   derselben  durch  Milch  Yon   kol  ~ 
Baryt  gebunden. 

Die   Flüssigkeit,   welche   das  Theobromin  gelSst  entliSlt, 
heiss  filtriert  und  der  Niederschlag  heiss  ausgewaschen.    Das  * 
wird  in  einer  Platinschale  eingedamp^  getrocknet  und  gewogc 
neben  Theobromin  stets  nocn  eine  geringe  Menge  Bai]^8a]ie, 
sächlich  doppeltkohlensaures  Baiyt,  ffelSst  ist,  so  wird  das  ' 
durch  Glühen  verjagt,  der  Rückstand  mit  kohlensaurem 
befeuchtet,   eingedampft,  erhitzt,  zurückgewogen  und  die 
der  beiden  Wägungen  als  Theobromin  in  ReKSmung  gebnudit. 

Wird  Chocolade  fein  geschabt  und  einige  Tage  stehen  gdaMi 
so  schmeckt  sie  ranzig,  wenn  fremde  Fette  zugesetzt  worden  liii 
während  reines  Cacaofett  sich  unverändert  hält  Wird  m 
der  Chocolade  das  Fett  extrahiert,  so  muss  es,  wenn  es  echtes  CicKh 
fett  ist,  bei  24  bis  25^  C.  schmelzen.  Mineralische  Beimengungei 
können  in  der  Asche  aufgesucht  werden.  Die  Asche  guter  Chocofifc 
beträgt  höchsten  4^o* 

Man  kann  Cacao  oder  Chocolade  auch  mikroskopisch  nnter* 
suchen,  um  etwaige  fremde  Zusätze  nachzuweisen.  Die  reine  ChocoUt 
soll  nur  aus  dem  enthülsten  Samen  und  Zucker  bestehen  und  dite 
nur  die  Gewebselemente  des  Samenkorns  und  der  inneren  Samenbint 
enthalten.    Will  man  Chocolade  mikroskopisch  untersuchen,  so  whi 
sie  kalt  zerrieben,  zuerst  zur  Beseitigung  des  Fettes  mit  Äther,  ian 
zur  Beseitigung  des  Zuckers  mit  lauwarmem  Wasser  ausgezogen  uni 
nun  das  in  Äther  und  Wasser  Unlösliche  unter  das  Objectiv  gebnckt 
Behufs  der  mikroskopischen  Prüfung  von  Cacao  wird  etwas  von  4« 
Masse  fein  zerrieben,  ein  Theil  davon  mit  verdünntem  GlyceringemiacUi 
ein   anderer  Theil   mit  Wasser  längere   Zeit  geschüttelt,   auf  dnÄ 
Filter  gesammelt  und  dann  geprüft. 

Cacao  hat  verschiedene  Gewebselemente,  welche  sich  von  ißiM 
der  Verffilschiingsmittel  wesentlich  unterscheiden.  Zunächst  sind  co 
erwähnen  (Fig.   152)  die  verlängerten,  cyb'ndrischen,   keulenförmigen 
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oder  spindelförmigen,  an  ihrem  einen  Ende  oH  getheilten,  durch 
Qoerscnei  de  wände,  bin  und  wieder  auch  durch  Litngsacheidewände 
geschichteten  Schläuche  l^),  danu  die  in  Fett  gela(,rerten,  zusammen- 
gBMtsten,  winzige  Stärkemehlkömchen  führenden,  braunen  viel- 
•ckigen  Zellen  {a)_  der  Keinilappen  (CCj  und  die  denselben 
onterniiBchten  oder  in  Reihen  cestellten  Zellen  (/>),  einen  rothbraunen 
Fftrhatoff  enthaltend.  Der  Farbstoff  wird  durch  Terdüiiote  Schwefel- 
■iore  blutroth  und  durch  Essigsäure  violett  gelöst.  Verdünnte 
Ssenchloridlosung  tingiert  blau.  Die  StärkeniehlkÖrnchen  des  Cacao 
rind,  wie  bereite  Bemerkt,  zusammengesetzt  und  'u  bis  \^  im  Durch- 
Bener  kleiner  als  Getreide-  oder  Kur- 

toffelstärkekömchen.     Ihr  Durchmesser  ^'«-  '**■ 

■dtwankt    von    U-U05    bis    0(108  Milli- 

neter*). 


:  Der  Tabak  kann  ebenfalls  unter  die 

*lka]oidbaltigen  Genussmifctel  ein- 
SVeiht  werden. 

^  So  wie  wir  mit  dem  Thee  und 
^J^ffise  ßüstproducte  und  toxisch  wir- 
J^de  Stoffe  einftlhren  und  dadurch 
Sj  beschriebeuen  nervenerregenden 
•»irlcungen  hervorrufen,  so  vermag  auch 
™f  Hauchen  des  Tabaks  durch  die  hie- 
•'**,  «ich  bildenden  sehr  verschieden- 
■™^«n  Röatungs-  und  Verbrennungs- 
proo.ijct«  nnd  cuirch  die  im  Tabakrauch 
™«oiidenen  Alkaloide  und  aromatischen 
öto'flFe  einen  gewissen  Reiz  zu  setzen. 

Das  feine  Aroma  einer  guten  Gi- 
gtf^e  ist  unter  Umständen  em  wahres 
Wöaal,     Erschöpfte  Nerven,  durch  an- 

W'tendes  Sprechen  und  langes  Studieren,   oder  durch  Aufregungen, 
lfc*8helligkeiten  aller  Art  erzeugtes  Unbehagen,  ivird  verscheucht  durch 
;     fie   Cigarre  oder  Tabakpfeife  —  das  Gemüth  wird  auf  diese  Weise 
[     beruhigt. 

*  Bei  Amputationen  im  Felde,  wo  Chloroform  nicht  bei  der  Hand 

«IT,  sah  man  beherzt«  Soldaten  nach  der  Cigarre  oder  nach  der 
Pföfe  greifen,  um  ihren  Schmer7  zu  verbeissen.  Der  Tabak  stillt 
ueh  den  Hunger,  ähnlich  wie  Opium  und  Alkohol,  und  erzeugt  eine 
nnnehrte  Absondemng  des  Harnes**). 

Unter  den  Bestand theilen  des  Tabakblattes  sind  die 
wicbti^tea:  das  giftige  Nicotin  und  das  Nicotianin,  eine  kampfer- 
artige niechsubstanz ,  die  auf  die  Qualität  des  Tabaks  und  seines 
Ranches  wahrscheinhch  von  wesentlichem  Einfluss  ist. 


•)  Vogl,  1,  c, 
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In  hygienischer  Beziehung  sind  mit  BOcksicht  dannf ,  Im  im 
Tabakgenoss  hauptsächlich  im  Banchen  besteht,  Tonttifidi  ii 
Bauchbestandtheile  von  Interessa  Sie  beeinflussen  nidäinr in 
eigentlichen  Tabakgenuss,  sie  gelangen  auch  in  die  MnndÜUe  ol 
in  'die  oberen  Theile  des  Verdauungsapparates  und  werden  Uer  nn 
Theil  resorbiert. 

Die  Anschauungen  über  die  Zusammensetzung  des  TabikiaiMki; 
sind  noch  nicht  geUart    Im  G^^nsatse  zu  Heuoel  und  Gori|h< 
Besanez  geben  £ulenberg  und  Yohl  an,  dass  der  Ta)»k 
kein  Nicotin,  dagegen  Kohlensaure,  geringe  Mengen  Ton  K( 
oxyd  und  Blausäure,  Schwefelwasserstoff,  Sumpfgas,  flficUige 
säuren,  Phenol,  Greosot,  benzolartige  EohlenwasserstoffiBi,  tid  i 
und  eine  Reihe  von  Picolin-  und  Pyridinbasen  enthalte.  Die  gii 
Wirkungen  des  Tabakrauches  schreiben  Yohl  una  Et 
berg  hauptsächlich  denPicolin-  und  Pyridinbasen  und 
Eohlenoxyd  zu. 

Die  Wirkungen  des  Tabakrauchgenusses  äussern  ndi  sdir 
schieden  nach  der  Individualität  des  raiudiera  und  insbesondere 
der   Widerstandsfihigkeit   des    individuellen    Nenrensrstems 
Tabakgift.   Sehr  viele  Leute  zeigen  eine  sehr  grosse  l^lenm 
das  genannte  Gift. 

Gewiss  ist,  dass  der  gewohnheitsmässige  Genuas  des  Tal 
wenigstens  mancher  Individualität  ernste  Leiden  bril 
(Appetitlosigkeit,  Betäubung  des  Sensoriums,  chronischen  Phi 
und  Magenkalarih,  Schwindel»  Sdiwäche,  HenklopfiBn,  Zitten 
andererseits  gewöhnen  sich  unzähliff  viele,  nachdem  sie  und  ' 
sie  die  ersten  so  unangenehmen  Tabaksinhalationen  durel  _ 
haben,  an  das  Rauchen:  die  Cigarre  oder  die  Pfeife  wird  ilihen 
allmähliches  Bedürfnis,  wird  ein  Reiz,  der  die  Phantasie  anregt,  n 
jjeistiger  Arbeit  aufmuntert,  Sorgen  verscheucht  und  körperliche 
Strapazen  leichter  ertragen  macht. 

Naliezu  stets  wird  das  Rauchen  schädlich,  wenn  iet 
Tabakrauch  verschluckt  oder  die  Tabakblätter  gekaut  werden.  Migm- 
und  Rachenkatarrhe  sind  davon  die  geringsten  Folgen. 

Grossere  Dosen  Tabak,  innerlich  genommen  (geschluckt),  bewiikttJ 
Ekel,  Erbrechen,  Diarrhoen,  ein  höchst  lastiges  Geftihl  und  Ünbehigeii 
Übelbetinden,  Schwache,  Herzklopfen,  ErschlafiFuuff  der  MuskIIi 
Zitteni  der  Glieder,  Angst,  Athemnoth,  Blässe  und  l^älte  der  Hut 
kalten  Seh  weiss,  Schwarzwerden  vor  den  Augen,  Verengemn^  ta 
Pupille.  Betäubung  oder  Schlaf  Der  höchste  Grad  der  VennftoBl 
aber,  der  auf  sehr  "jrrosse  Gaben  erfolgt  föhrt  zu  Krämpfen,  Bcblir 
sucht.  Lähmungen  und  Tod,  wenn  der  oetäubende  Schlaf  nicht  r«dit- 
zeitiir  dun^h  geeignete  Gegenmittel  (Spiritus  Minderen)  nntfl^ 
broclien  winl. 

Bei    der     fabrikniussigen     Zubereitung     der     Tabakblatter   n 
Rauchtal>ak    und    zu   Cigarren   wird   ein   Theil  der    in  den  Tthik- 
blättern  enthaltenen  Giftstoffe  durch  Beizen  und  Gährung  zetBUlti 
dennoch  enthält  der  pnlparierte  Tabak  von  diesen  Stoffen  g^nagi  ^ 
die  als   Hausmittel  so   beliebten  Tabakklystiere  recht  geShilico  n 
machen. 


Zehntes  Capitel. 

Die  aromatischen  Gennssmittel. 

OewKne. 

ewQize  sind  Oenussmittel,  die  vorwiegend  den  Gesclunack 

Q  veredeln  und  den  sinnlichen  Qennas  des  Essens  steisem. 

len  Substanzen  von   verschiedenem  chemischen   Charakter, 

rische  Öle,  Harze,  welche  eine   uervenerregende  Wirkung 

Diese    äussert   sich   meistentheils    als    Reiz    nur    auf   die 

ustellen,  weshalb  hauptsächlich  die  Verdauungsorgane  za 

ifl«n  Thätigkeit  veranlasst,  das  Verlangen  nach  Ntärungs- 

belebt,   die   Absonderung   der  Yerdauungssäfte   vennenrt 

sristaltiacbe  Darmbewegung  gesteigert  wird. 

lie  fllr  die  Verdauung  so  wichtige  £rregsamkeit  unserer 

irch    diese    Genusamittel    für   die  Dauer  erhalten  bleiben, 

Br  eine   gewisse  Abwechslung  in  der  Einftthrung    dieser 

OTgt    seiu,    denn    die    andauernde  Einwirkung    des    stets 

leizes  stumpft  die  Nerven   fOr  denselben  ab.    Es  erklärt 

),  warum  sich  unsere  Küche  zahlreiche  und  mannigf--'-* 

erschafft 

fewtlne     werden 

ht  und  zwar  be- 

infig  im  gepul- 

latande,  so  dass 

'ert    billiger    zu 

als  unzerueinerL 

am  kann  sich  vor 

Cälschnngen    am 

ifitzen,   wenn   es 

es  Gew&iz  nicht 

üewürze,  die  als 
mdtheil  flüchtige 
öle  enthalten, 
dicht  schliessen- 
m  sorgfältig  anf- 
erden.  tp 


Miaffer. 


Pfeffer   ist   das 

a  Hassstabe  ver- 

lewOiz.    Der  schwarze  Pfeffer  sind  die  unreifen  Frttchte' 

irstrauches    {Piper    nigrum)    sammt    Schalen.      Weisser 

ind  die  reifen,  von  ihren  Schalen  durch  Einlegen  in  Ealk- 

&eiten  FrDchte.     Die    wirksamen  Bestandiheile   des 

lydaM.  3» 


schwarzen    und    w.eissen    Pfeffers   sind  ein  scliaifes  Ban, 
scharfes  ätherisches  Ol  und  ein  Alkaloid,  Piperin. 

Verfälschungen  dea  Pfeffers  kommen  sehr  häu6a 
Pfeffer  wird  nicht  nur  im  gemahlenen  Zustande  mit  verechieJ 
Mehlen,  Hanf,  Leinsamen,  Bertramswurzel,  gebranntem  Htei 
Palmölrückständen  u.  dgl.  vermischt,  sondern  es  werden  auch 
ständig  nachgemachte  Pfefferkörner  im  Handel  vorgefunden,  best' 
aus  Ölkuchen,  Lehm  und  Cayennepfeffer. 

Bei  Untersuchungen  auf  Pfefferverfäischung  isti 
rUcksichtigen ,  dasa  der  Pfeffer  natur gemäss  Staub  nnd  Sdu 
einer  je  nach  ITmständen,  Qualität,  Lager nnKsverhältnissen  n 
wechselnden  Menge  enthält,  sodass  der  Ascnencehalt  iwisd 
und  eS^io  schwankt.  Au» 
Ascheuanaljse  ist  die  mii 
pische  Untersuchung  fBr 
kennung  fremder  Zusäb 
Wesenheit. 

Der  gepulverte  Pfeff 
tet  dem  Auge  beim  Mil 
pieren  mehrere  charaktf 
sehe  Porm-Elemente' 

Fig.  153  L  8p  sp  Si 
i  mit,  anhaftenden  Sl 
len  Ip  tj'  und  Parenchyi 
pp.  II.  Gewebe  der  i 
Fnichthautpartien««  mit 
genden  Zellen  f/>'  f/»'  der 
epidermis.  III.  Eine  Grup 
Steinzellen  tp  tn  aus  den 
ren  Partien  der  Frucl 
.1  A  Kleiatermassen  h 
Zellen  desEiweisskÖrpers 
Stärkekönn^hen;  /TKiTsl* 
Piperin:  ep  Fruchta 
haut. 
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Piment,  auch  Neugewörz  genannt,  sind  die  Früchte  twiF 
of&cinalis,  einem  Baume,  welcher  in  Westindien  heimisch,  inl 
Brasilien,  auch  in  Ostindien  angebaut  wird.  Sie  sind  erbse 
kugelig,  röthlichbrann  oder  graubraun,  an  der  Oberfläche  mit 
Wärzchen  besetzt.  Sie  besitzen  einen  stark  gewürzhaften  i 
brennenden  Geschmack,  sind  fest  und  leicht  zu  pulvern.  Dm 
Fruchtgehäuse  umachliesst  1  bis  2  Fächer:  jedes  Fach  1  bi( 
kreisrunde,  glänzend  dunkelbraune,  etwas  gedrehte  Samen. 

Neben  Stärkemehl.  fettem_  Öl,  Gerbstoff,  enthält  der 
reichliche  Mengen  ätherischen  Öles  (oft  mehr  als  6",,). 


nent  iat  ein  aUgemein  beliebtes  GewUrz  für  Speisen,  Back- 
utdere  GenuaBmittel.  Auch  in  der  Liquenr&biication 
erwendnag. 

imafalene  Piment  unterliegt  älmlicfaeQ  Fälschnn- 
er  Pfeffer;  zuweilen  setzt  man  ihm  Qberdies  gemahlene 
t  und  Sandelholz  zu. 

Irer  des  Piments  zeigt  unter  dem  Mikroskop  folgende 
istiache  6eweb3-El.emeiite  (Fig.  154):  StUck  der 
lit  dnrchscbimmemden  Olhöhlen  (0),  mit  einem  Haar  (h) 
ipaltöffiinng  (st).  Dickwandige  Steinzellen,  viele  mit  ver- 
>rencanäleu  (^undi^l);  Spiralgefass&f^mente  C^);  rhom- 
[alkoxalatkrystalle  (A);  Gtewebe  des  Keims  mit  den  Farh- 
apYj  StärkekÖmcben  ans  den  Zellen  des  Samens  A  (Togl). 


»t  FfefTer. 

nischerPfef- 
*aprika  ke- 
in die  Früchte 
mn  annuum, 
rigen  Pflanze, 
prQn  glich  in 
neimisch,  ge- 
1  allen  warme- 
i  (bei  uns  in 
»ut  wird.  Die 
br  leichte  und 
stielte,  50  bis 
it  lange,  glan- 
^chtwiravon 
bis  sechszäh- 
e  unt«rstQtzt; 
US  einem  dün- 
tigen  Frucht- 
elcbes  an  der 
ch  mehrere 
de  in  Fächer 
rbalb  bohl  ist 
schwammigen 
r  sitzen  zahl- 
örmige,  platt- 

•lassgelbe  Samen.  Über  die  wirksamen  Bestandtheile  des 
Pfe&rs  fehlen  genauere  Untersuchungen. 

mshlene  Paprika  wird  vielfach  gefälscht,  am 
enem  Zwieback,  Mandelkleien,  BQbaiSlkuchen. 

teristische  Form-Elemente  sind:  Zellen  unter  der  Susseren 
)  und  inneren  Epideruiis  (Fig.  155  2  und  3),  Oberhaut 
I  mit  einer  SpaltöSnung  (Fig.  155  stm],  GefSssbfindel  »p; 


Steinzelle  nlz ;  Parenchym  aus  der  Frucbtliant  p;  Oberhaut  des  8i 
(Fig.  155  5)'). 


Unter  Zimmt  verstellt  man  die  ron  den  äusseren  (JewebsschiiUn 
theilweise  oder  grösstentbeils  be&eiten  und  getrockneten  'Lnä^aim 
mehrerer  Arten  der  Gattung  Cinnamomutn  ans  der  Familie  UILD^ 
beerartigen. 

Im  Handel  werden  drei  Zimmtsorten  unterschieden:  Cintd 
oder  Ceylon  zimmt  (Cortex  Cinnamomi),  chinesischer  ok 
Zimmtcussia  (Casaia  lignea)  und  der  Holzcassia  oder  MiliW 
zimmt  (Cassia  vera). 

Der  Geylonzimmt  ist  am  |^ 
haltreichaten,  er  enthält  l'jftt* 
tiges  Öl,  den  Aldehyd  der  Zia^ 
sAure,  Harz,  ClumminndOeiUK 

Von  dem  ceTloniicIi»* 
Zimmt  unterscheidet  sichü« 
Zimmtcassiarinde  durch  i|^* 
kOrzereu  aber  dicken,  giBlKi^* 
und  härteren  Röhren,  weldie  «** 
fach  oder  höchstens  doppelt  «-^ 
gerollt  sind,  ao  dass  deren  IBB^ 
hohl  bleibt.  Ihre  Oberfläche  i*" 
rotMichbrauu,  nicht  glänzend,  l»*^ 
weilen  mit  kleinen,  braunen  Fl»*"" 
cken  besprengt.  Dagegen  iataT*" 
Ionischer  Zimmt  glatt,  btiniiBw^ 
gelb,  aussen  heller  als  innen  ff^ 
färbt,  von  faserigem  Bruch  o^ 
besteht  aus  kartenblattdickeiißi* — 
röhren,  die  zu  8  bis  12  so  ine»-" 
ander  gerollt  sind,  dass  sie  in  i^ 
Mitte  keinen  leeren  Raum  üteip" 
lassen. 

Bei  der  Holze  assiariodenn* 
terscheidet  man  zwei  Sorten;  w 
rothe  und  die  graue.  Die  rothe  Cassia  vera  ist  von  der  Aussen^ 
beireit,  von  rothbrauner  Farbe,  auf  beiden  Seiten  eben  und  ^a* 
förmig,  auf  der  Unterseite  dunkler  gefärbt.  Die  graue  Cassia  1» 
ist  noch  mit  der  grUngrauen,  mit  weisslichen  Flechten  dicht  besetto 
Aussenrinde  versehen.  Die  Kiudenstücke  dieser  beiden  Holzcaasi^ 
rinden  haben  oft  '  ^  bis  1  Meter  Lange,  sind  bis  40  Millimeter  staA, 
sehr  hart  und  dicht,  fast  jreruchlos.  Der  Geschmack  ist  schlömigi 
herb  und  zusammenziehend,  wenig  gewUrzhaft 

Im  Handel  kommen  Zimmtrinden  vor,  denen  das  Ol  durch  Ex- 
traction  entzogen  wurde.     Der  Preis  der  verschiedenen  ZimmtBorten 

•)  Vogl,  1.  t.,  S.  lOü. 
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eichend.  Die  ZimmtcassiB  ist  etwa  halb  so  thener  als  der 
t,  und  die  Holzcassia  um  ein  Drittel  biUiger  als  der  entere, 
hiebungen  kommen  daher  sehr  häufig  vor,  besonders  — 

bat  Regel  ~  wird  im  gemahlenen  Zustande  statt  Zimmt- 
räimt  verkauil. 

findet  sich  im  gepulverten  Zimmtpräparate  infolge  betrflge- 
ipolationen  Pulver  von  Mandelachalen,  Maismem,  Ziegel- 
ocker, Mabagonispanen,  Zwieback  u.  e.  w. 
^e  Fälschungen  und  Unterschiebungen  werden  am  sicher- 

die  mikroskopische   Untersuchung  des  fraglichen 
irates  constatiert. 
3eylonzimmt  und 
ca88ia(Fig.  1&6)  sind 
len   (st'J  sehr  zahl- 

grosaen  Theil  um- 
biB  O'l  Millimeter 
lickwandig,  mit  sehr 
,  verzweit^n  Poren- 
'Sode  der  Bastfasern 
Steinzellen  farblos, 
r  (a)  klein.  Die  Bast- 
ieyloazimmt  sind  0  6 
ang  und  fast  durch 
ohert;  der  formlose 
Parenchymzellen  [p] 
e  Parenchymschichte 
reute  grosse  Schlemi 
sBast^ellen  der  Holz 
nicht  oder  nur  zum 
rt  und  stehen  meist 
:  Gewebs-Klementen 
ing.  Der  Inhalt  der 
:ellen  ist  gelbbraun 
'hauch  mehr  oderwe 
«he  Reste  desKorkes. 

einzellen  der  Zimmtcassia  {st)  (Fig.  157)  sind  kleiner, 
rar  verdickt  und  vorwaltend  mit  einlachen  PorencanSlen 
inen  grösser,  die  Bastfasern  (J>)  nicht  oder  nur  einzelne 
iker  und  meistens  länger  (bis  ö'9  Millimeter  lang),  ihre 
rie  jene  der  Steinzellen  gelb,  der  formlose  Inhalt  der 
seilen  braunroth  oder  rothbraun*. 


Hueoatnuas,  HusoatblÜte. 

if  den  Molukken  beimische,  dort  wie  in  Ostindien,  Sfld- 
Itivinie  Muscatnussbaum.  Myristica  moschata,  trägt  rund- 
ge,  50  Millimeter  dicke  FrOchte,  welche,  umschlossen  von 


einer  bräunlichen,  lederartigen  Schale,  einen  dieselbe  fast  voffie  in»- 
füllenden  Samenkeru  enthalten.  Der  Raum  zwischen  Schale  und  Kol 
wird  von  dem  Samenmantel,  einer  Wucherung  des  SumeuniM- 
stranges,  ausgefüllt.  Dieser  Sfunenmantei  ist  die  Miiscatblllt*.  4« 
Samenkern  die  Muscatnuss. 

Beide  enthalten  ein  dickflüssiges,  duukelgelb  gefarbtea  fettes  DI 
in  reichlicher  Menge  (nahezu  30",[i)  und  eine  deitrinähnliche  &*■ 
stanz.  Die  Muscatblüte  enthält  ferner  2",o,  die  Muscatnuss  bi»  S*| 
ätherisches  Öl. 

Fig  158.  Das  specilische  Gewicht  1 

(  s  MuscatnQsse  wächst  mit  äl 

Gehalt  an  Öl,  Fett  und  9tti 
Mittelsorten  zeigen  ein  Gewi 
von  1'090,  ansgezeichnete  S 
ten  ein  snecifisches  Gewicht  * 
1-lOU.  Man  benutzt  dernu 
das  specifiscbe  (Gewicht  zurF 
fung  auf  die  Gut«  der  Mos 
uüsse. 

Wurmstichige   Wure  ct 
liSulig     durch     Verkleben  4 
Wurmlöcher     verkäuflich 
macbt. 

FfilscluiDgen   durch  k 
liehe  Nachbildungen  (MeUW) 
Kreide,  Thon  etc.)  werden  m» 
schwer  zu  entdecken  «ein- 

Bei  der  mikroskopisch« 
Untersuchung  lassen  sich^ 
charakteristischen  Fora- 
Elemente  der  MuscatniuX^ 
kennen.  Das  Pulver  zeigt  ^ 
eckige,  dtinnwandige.mitSlT' 
meblkömchen  erfüllte  Zell«- 


^^ 
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Die  Stärkemehlkömchen  sind  hie  und  da  in  eineT  fetli{ 
rothbraunen  Masse  eingebettet.  Sie  sind  zu  2,  3,  4  und  mehi  n 
regelmässig  zusammengesetzt,  das  TheilkÖrnchen  zeigt  eine  nmd-— _ 
oder  eckige  Kernhühle.  In  den  meisten  der  Stärkemehl  flUntU 
Zellen  ßndet  sich  von  Starkem  eh  Ikörncheu  umlagert  ein  1^^ 
förmiger  rhomboedriach  oder  cubisch  gestalteter  Körper  (KtystaWÜ^ 

Fig.  15S:  Ä  Partie  eines  Querschnittes;  ns  Gewebe  dvt 
Parenchpn  eingestülpten  Samenhaut.  B  Zellen  des  Eiweisakdrpt 
stärker  vergrössert;  in  denselben  Krystalloide  kk  Ton  Stärkek&nieli 
umgeben.  6' Starkekömclien.  In  zerstreuten  Zellen  sind  dieSt& 
körnchen  in  eine  dunkelroth-braune ,  öligharzige  Masse  eingebe 
(Fig.'  158  A  h  h). 

*)  Vogl,  1.  c„  a  95. 


Pulver  der  MoscatblOte  zeigt  unter   dem   Aükroakop  ge- 
kuitige  oder  eiförmige  OlzeUen  (0'04  bis  008  Millimeter). 

Nelken, 

en  aind  die  noch  unaufgeschlossenen  Blüten  des  Carjo- 
romaticus,  eines  auf  den  Molukken  einheimischen,  dort,  in 

Brasilien  und  Westindien  cultivierten  Baumes  aus  der 
er  Myrtac^en. 
mthAlten  bia  25";o  eines 
n  Ol  es,  das  speci  fisch 
st  als  Wasser,  femer  Harz, 
□d  Eztractivstoffe. 
gnte  Ware  muss  rein, 
eich  sein ;  beim  Druck  mit 
^niagel  muss  aus  dem  Ge- 
Dnterkelches  Ol  austreten 
einzelnen  Stücke  müssen 
nversebrteu  Köpfchen  ver- 
L  Fehlt  das  Köpfchen  vie- 
len meisten  StUcken,  sind 
ht,  mager,  geschrumpft, 
der  Nagelprobe  kein  Öl 
hwimmen  sie  auf  Wasser, 
Ware  entweder  sehr  alt. 
3  Öles  durch  Destillation 
orden. 

e  bereit«   erschöpfte  Kel- 
len im  Handel  häufig  vor; 

tzt  häufig  gute  Sorten  damit  oder  verwendet  s 
mahlener  Nelken. 
rdem  werden  cepulverte  Nelken  mit  Oetreide-  und  EicheU 
iebenen  ßGbsölkuchen ,  Mandelkleie,  Brotrinde,  Zwieback, 
1  o.  8.  w.  gelalscht. 

charakteristisch  fUr  das  OewOrzuelkenpuWer 
itmchtet  werden  (Fig.  159)*)  die  kleinzellige  Oberhant  mit 
ter  liegenden  Ölhöhlen  {E  0}  in  der  dicken  Guticula,  die 
nisig  kurzen,  aber  dicken,  spindelförmigen  Bastzellen  fbh), 
el  enger  Spir&lgel^ese  (aji)  mit  kleinzelligem,  Kiystall- 
')  führendem  Parenchym  (AI,  die  dreieckigen,  dreiporigen 
iDzellen  fp/>),  Mangel  von  Stärkekörnchen  und  reichUche 
eit  von  Gerbstoff  im  Inhalt  der  Gewebszellen,  et,  at  sind 
mgen. 

Anis,  Fenchel,  Kümmel. 

Die  Agispäanze,  Pimpinella  anisum,  ist  in  der  Levante, 
lod  und  Ägypten  heimisch  und  wird  im  sfldlichen  Frank- 


zur  Fäl- 


^^2  Gewürze. 

reich,  Spanien,  Russland,  sowie  auch  in  Thüringen  und  Magddmi 
cultiviert.  Die  Früchte  dieses  einjährifjen  Doldengewichsei,  fa 
Anis,  sind  zusammengedrückt  eiförmig,  mit  kurzen  weichen  Hiicki 
dicht  bedeckt,  2  MiUimeter  lang,  aus  zwei  TheilfrüchteD  besUd, 
welche  von  einem  Fruchtstiel  getragen  sind.  Jedes  Theilfiüchtdn  K^ 
hat  fünf  sehr  feine  Rippen,  welche  neller  sind  als  die  4  fladien,  wk  mw^,-; 
vielen  Striemen  versehenen  Furchen.  ^y 

Der  Anis  besitzt  einen  stark  gewürzhaften  Geruch  und  sHaEeli^ 

brennenden  Geschmack. 

Der  wirksame  Bestandtheil  ist  das  ätherische  AnisSl,  woron 
Frucht  12^/o  enthält.  Das  AnisÖl  steht  in  chemischer  Beziehung 
Fenchelol  sehr  nahe. 

Dem  Anis  ähnlich  sind  die  giftigen  Früchte  des  Schierlings.  S^^ 
sind  ein    wenig  ..grosser,    haben  wellig  gekerbte   lUnpen,  zr"^^"^ 
diesen  kleinen   Ölstriemen    und    entwickein    beim    Zerreiben 
Geruch,  wie  Katzenurin. 

Fenchel  und  Kümmel  sind   die  Früchte   der  in  unserer 
gend  cultivierten   Doldenpflanzen  Foeniculus   offlcinalis  und 
carvi.   .Sie  enthalten  als  wirksame  Bestandtheile  3%  eines  aAeri- — '^ 
sehen  Öles. 

Anis,  Fenchel  und  Kümmel  werden  immer  nur  im  unzerideinerten     ^ 
Zustande    verkauft,    weshalb   sich   etwaige  Unterschiebungen  leidit 
erkennen  lassen  werden. 
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Stemanis  oder  Badian. 

Dieses  in  Hinterindien  und  China  von  einem  Baum  aus  der 
Familie  der  Magnoliengewächse,  Illicium  anisatum  Laureiro,  stammende 
Gewürz  besitzt  Geruch  und  Geschmack  unseres  gemeinen  Anis,  doch 
von  feinerer  Qualität. 

Der  Stemanis  des  Handels  besteht  aus  6  bis  8  und  mehr,  meist 
jedoch  8,  kahnförmigen,  zusammengedrückten,  steiniruchtartigen,  ein- 
samigen Früchtchen,  welche  einer  kurzen  Mittelsäule  aufgewachsen  sind, 
sternförmig  ausgespreizt  stehen,  am  oberen  Rande  aufspringen.  Die 
im  Handel  vorkommenden  Früchte  sind  in  der  Regel  bereits  aufge- 
sprungen; sie  sind  auf  der  Aussenseite  runzelig,  graubraun,  innen  braun* 
roth,  glatt,  zeigen  einen  im  Grunde  angewachsenen,  flachen,  ovalen, 
glänzend  kastanienbraunen  Samen.  Sie  besitzen  stark  gewürzhaften 
Geruch,  gewürzhaften  süsslichen,  etwas  brennenden  Gescamack. 

Auf  1 000  Theile  Stemanis  erhält  man  784  Theile  ßamenkapsdn 
und  208  Theile  Samen;  beide  enthalten  ätherisches  Ol,  fettes  Ql, 
Harze;  die  Samenkapseln  liefern  5^o»  ^^®  Samen  1*8%  ätherisches  OL 
Das  ätherische  Sternanisöl  stimmt  in  seinem  chemischen  Verhalten, 
wie  in  den  physikalischen  Eigenschaften,  nahezu  mit  dem  ätherischen 
Anisül  übereil! ;  es  ist  aber  von  angenehmerem,  feinerem,  erwärmend 
gewürzhaflem  Geschmack. 

Die  Stemanis&üchte  finden  vorzugsweise  in  derläqueurfabrication 
und  auch  als  Corrigenz  bei  Arzneien  Verwendung. 
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§pter  Zeit  wurden  mehrere  Falle  von  Yerffiftung  nach  dem 
i  Stemanis  bekannt.  Die  betreffenden  Ernebungen  führten 
ktsache,  dass  der  verwendete  Stemanis  nicht  reiner  ^chine- 
nanis^  war,  sondern  beigemischt  enthielt  die  ihm  äusser- 
ähnlichen,  aber  giftigen  Früchte  einer  andern  in 
Japan  vorkommenden  Illicium-Art,  des  ülicium  religiosum 
elcne  seit  etwa  3  Jahren  aus  Japan  auf  den  Londoner 
urkt  gebracht  und  hier  als  ^japanischer  Stemanis^  um 
lalben  Preis  der  chinesischen  Drogue  verkauft  werden. 

a  religiosum  ist  in  China  als  Giftpflanze  wohl  bekannt 
ischen  und  japanesischen  Sjräuterbücher  machen  zwischen 
n  Stemanisoaum  und  dem  Illicium  religiosum  ganz  be- 
Qterschiede,  indem  sie  hervorheben,  dass  der  erstere  nicht 
rk  anisartiff  riechende  und  schmeckende,  der  letztere  giftige, 
Anis  riechende,  sondern  bittere  Früchte  liefere.  Sowohl 
aus  diesen  giftigen  Früchten  gepresste  Ol  als  auch  durch 
e   selbst   wurden  in    jüngster  Zeit   zahlreiche   Personen 

bsud  von  5  Gramm  Früchten  mit  250  Cubik-Centimeter 
Igte  Eingenommenheit  des  Kopfes,  Übelkeit,  Brechneigung 
idauemdes  Gefühl  von  Schwere  im  Kopfe.  Ähnliche  Er- 
n  soll  auch  ein  anhaltendes  Riechen  an  den  Früchten  und 
Em  dem  ätherischen  Öl  hervorrufen. 

d^ristische  Formzellen  des  Sternanis  sind  die  unregel- 
igen  Steinzellen  der  Fruchtschale,  und  die  vierseitigen 
,  die  getüpfelten  Zellen  und  Kiystalle  der  Samenhaut 
>erhaut  bilaet  die  äussere  Bedeckung  der  Parenchymzellen 
enthalten  Ölzellen. 


Unterscheidende  Merkmale  (nach  Vagi). 
der  chinesischer  Stemanis  von  IlUcicum  anisatum  Laur. 

5  Früchte:  Im  allgemeinen  grösser  (Durchmesser  22 — 42, 
^ich  32  Millimeter),  schwerer,  holziger. 

tte  der  Unterseite  meist  tiefer  als  der  Rücken  der  Karpelle; 
;  noch  der  Fruchtstiel  vorhanden  oder  ein  Rest  desselben; 
larbe,  wo  vorhanden,  vertieft  oder  mit  zapfenartig  vor- 
n  Fruchtstielrest,  nicht  von  einem  helleren  korkigen  Saume 

iste  Fruchtstiele  in  der  Ware  häufig;  dieselben  stiel- 
inem  (dem  oberen)  Ende  alimählich  keulenförmig  verdickt 
en;  roth-  oder  graubraun,  längsrunzelig  oder  längsstreifie. 
jhtstiele  25  —  50  Millimeter  lang,  IV2 — 2  Millimeter  diel. 

jlle  grösser  (durchschnittlich  15  Millimeter  lang,  9  MiUi- 
;),   starker  zusammengedrückt,   weniger  bauchig,   weniger 

,  Über  giftigen  Stemanis.  Mitth.  d.  Wiener  med.  Doctoren-CoUe- 
Band,  S.  11. 
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klaffend,  meist  in  eine  kurze,  dicke,  liäußg  stumpfe,  geniv  la- 
gestreckte  oder  etwas  nacli  aufwärts  (gebogene  Spitze  endeni;  &t 
der  Spitze  ectgegeD gesetzte  Seite  fBasis)  häufig  gerade  »hgwtnlil; 
Rücken  dicker,  stumpfer;  Karpellwand  dicker,  fester,  hokiger;  DbIib- 
cenzflächeu  breiter,  gelbbraun  oder  rüthlich -gelbbraun;  Samenlus 
gewöhnlich  dunkel -rothbraun.  Geruch  angenehm,  anissitig;  Öe- 
achmack  anieartig,   etwas  süsslich  (bei  einzelnen  anfangs  sänerüiil. 

Samen  mehr  oder  weniger  stark  zusammengedrückt,  gdL 
bis  fast  kastanienbraun.   Samenleiste  ohne  End Verdickung.  Gesclitwl 
anisartig. 

Histologisch:  Säulenzellen  des  Endocarps  06  Milhmcter  tiu; 
bei  0.07  bis  O'OS  Millimeter  Breite ;  nicht  selten  statt  einer  Mt 
zwei  übe  rein  anderstehen  de  Zellen;  Steinzelleu  der  DehisceuäiclM 
stärker  verdickt;  Zellwände  de«  Mesocarps  nach  dem  Erwärmen  in 
Kalilauge  braun roth. 

Eine  Probe  des  dunkel -rothbraunen  Pulvers  mit  veniOaiittr 
Kalilauge  gekocht,  gibt  eine  schön  braunruthe,  faat  Unlntki 
Flüssigkeit. 

Japauesischer  Sternanis  von   Ulicium  religiosum  Siebold- 

Im  allgemeinen  kleiner  (16—33,  durchschnittlich  25  MiHimA' 
im  Durchmesser),  leichter,  weniger  holzig. 

Die  Mitte  der  Unterseite  vorepringend  oder  in  gleichet  E1«m 
mit  dem  Rücken  der  Karpelle.  Höchst  selten  ein  Fruchtstiri  W" 
handen,  tast  immer  eine  glatte,  flache,  kreisninde,  von  einem  heDfW 
schmalen,  fast  häutigen,  vorspringenden  (Kork-)  Saum  umgebt« 
Narbe. 

Abgelöste  Fruchtstiele  oder  BruchatÜck"?  solcher  sehr  sete 
die  vorhandenen  meist  gerade,  gewöhnlich  an  beiden  Endon  "^ 
einem  hellen  ringförmigen  Korkwulat.  sonst  ^leichdick.  (naii-biion- 
lieh  oder  röthlichbraun,  längarunzelig,  häufig  tief  läugsfurcnig.  Gu» 
Fruchtstiele  10—30  Millimeter  lang,  1  Millimeter  dick. 

Karpelle  kleiner  (durchschnitÜich  12—43  Milhmetet  U* 
S  Millimeter  breit),  weniger  stark  zusammengedrückt,  bauchiget.  ^ 
allgemeben  mehr  klaffend,  meist  in  eine  dünne  schnabelfömiia  MO 
oben  gekrümmte  oder  selbst  etwas  hakenförmig  umgebogene  spiW 
vorgezogen.  Die  Basis  meist  nach  innen  gewölbt;  Rücken  süA" 
gekielt;  Karpellenwand  dünner,  weniger  holzig,  mehr  pergWM^ 
artig;  Dehiscenzflächen  schmäler,  hellgelb-braun;  Samenlagei  mfl 
grau-bräunlich,  bräunlichgrau  oder  silbergrau.  Genich  eigi'ntbQuiti 
balsamisch,  nicht  anisartig;  Geschmack  zuerst  scharf  sauer,  J 
aromatisch,  etwa  an  Cardamomen  erinnernd,  zuletzt  bilt«r,  bei 
zelnen  bloss  sauer  und  bitter,  kaum  gewürzhall. 

Samen  gerundeter,  voller,  weniger  zusammengedrückt,  hell 
bräunlich  gelb,  Samenleiste  häufig  mit  einer  warzen-  oder  kno 
förmigen  Endverdickung  (gegenüber  dem  Nah  elende),  ßescbmi 
milde  Ölig,  oder  ranzig,  nicht  aromatisch. 

Histologisch:  Säulenzellen  des  Endocarns  0'4  Millimeter  li 
bei  006  Millimeter  Breite;   Stein  Zellen' der  Deniscenzflfichen  i 


'^wk  verdickt,  Zellenwände  des  Mesocarps  nach  dem  ETwärmen   in 
Kalilauge  Bchmutzig-  oder  fast  schwäralicli-braun. 

Eine  Probe    des  faell-braun-r&tliliclien  Pulvers   mit   verdünnter 
Kalilauge  gekocht,  gibt  eine  orangebräunliche  Flüssigkeit, 


ii"  Ingwer. 

■  ^' 

Ingwer  ist  das  knollige  Rbizom  von  Zingiber  ofGcinarum,  einer 
JJO  Ostindien  und  China  heimischen,  dort  und  in  Westindien  ange- 
bsuten  Pflanze.  Der  Knollstock  treibt  mehrere,  etwas  flach  gedrückt«, 
«HO  lüg  verdickte,  gabelästig 

aiclitheilende Wurzelstöcke,  a   Fig.  im. 

w-elche  entweder  geschält 
oder  ungeschält  in  den  Han- 
del kommen.  Auch  bei  die- 
sem Gewürz  ist  der  wirk- 
Banie  Bestandtheil  ein  äthe- 
risches Öl,  das  bis  zu  -iW 
™ria    vorkommt. 

lUer  Ingwer  wird  viel- 
'^  in  der  Liqueur-Fabri- 
^'boxM.  und  Conditorei  ver- 

ÜI3er  gemahlene  Ingwer 

*"«  häufig  mit  Kartoffel- 

■färfc^,   Eicheln,    Curcuma, 

^J*^*anepfefl'er  u.  s.  w.  ver- 

^cfc»--t.  Das  Mikroskop  ge- 

??"*-   fc  hiebei  einen  leichten 

■"'^^'^^-^^i'eis  dieser  Zusützä. 

.        ^^^>K-    160  A  stellt  eine 

Qu«*"^chnitt-,  Fig.  160  B  eine 

I^'^E  ^Dschnittpartie  des  Ing- 

wer^        dar.     Die  charakte- 

riBt   a.  Bchen     Porra-Ele- 

me*^*-  "fte  des  Ingwers*)  sind: 

B,aÄ  ■«a.e  öl-  und  Harzzelleu 

(_W''  Tieleckige  stiirkemehl- 

■Vi»i*''*^e  Parenchymzellen  f/>);    Getassbündel  {sp),   aus  dünnwandigen 

^»*.^»zellen,  dickwandigen,  eine  weite  Höhlung  zeigenden  bastartigen 

■^o^fc^^ggfii   und   Treppen  geRisse  n  («p)  bestehend;    femer  flache,   ei- 

«At^Siige  oder  länghche,  concentrisch  geschichtete  Stiirkekömchen  (c), 

\j-0Oa  bis  0.004  Millimeter  lang. 


Die  Bl.^teu  des  im  <Jnent  heimischen,  dort  und  auch  in  Frank- 
reich und  Österreich  cultivierten  Herbstsafians,   Crocus  sativus,  be- 

'^•)  Vogl.  1.  c,  S.  127. 
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sitzen  eine  rothe,  innen  violett  gestreifte  BlnmenkroDe,  uu  Ätna 
Grunde  sich  ein  bis  SO  Millimeter  langer,  fadenförmiger,  gdb  «- 
tärbter  Griffel  (Fig.  161  A, //)  erhebt  An  seinem  Ende  tngt  dir 
Griffel  drei  lappentomiige  24  bis  35  Millimeter  lange,  am  untem 
Ende  gelblich,  nach  oben  orange  bis  blutroth  gefärbte  Naibes  t, 
welche  etwas  aus  der  Mündnng  der  Blumenkrone  hervorragen.  Ke 
mit  dem  Griffelende  abgepflückten,  bei  künstlicher  Wärme  (30  1« 
35")  rasch  getrockneten  Narben  bilden  den  Safran  des  Hondeu.  Zm 
Gewinnung  von  1  Kilo  Safran  sind  150-000  Blüten  erforderlicL 

Der  Hanptbeatandtheil  des  Safrans  ist  ein  rother,  in 
Wasser,  Alkohol  löslicher,  stark  tingierender  Farbstoff,  der,  wie  4h 
Orleanfarbstoff,  durch  concentrierte  Schwefelsäure  erst  blau,  dum 
violett,  durch  Salpetersäure  grün  wird.  Der  Safran  enthält  weite 
ein  ätherisches  Öf,  Fett,  Zucker  und  eine  Säure.  Der  Safran  iit 
vor  dem  Lichte  geschützt,  in  sorgfältig  geschlossenen  Gelassen  auf- 
zubewahren. 

Der  Safran   war    in    frfihoet 
>''»■  '«'■  Zeit  ein  sehr  beliebtes  Gewte,  eb 

R  Ar      geschätztes    Parfüm     und    wurde 

auch  zum  Färben,  namentlich  von 
Conditoreiwaren  vielfach  benubi 
Houte  haben  sich  die  Zeiten 
in  Bezug  auf  Safran  weaenÜidi 
geändert.  Wir  können  demselben 
als  Parfüm  keinen  Reiz   mehr  ab- 

fewinnen ,  zu  technischen  Zwecken 
at  die  Chemie  län^t  billigere  und 
nicht  minder  intensiv  gelb  färbende 


\ 


Farbstoffe  zur  Verfügung  gestellt: 
noch  am  meisten  wird  der 


der  Sa&in 
der  Kilche  gebraucht,  jedoch 
mehr  zum  Farben  denn  als  Gewürz. 

Bei  dein  selbst  gegenwärtig  noch  sehr  hohen  Preis  (ein  Küo 
kostet  240  fl.}  ist  Safran  vielen  Verfälschungen  «interworfen; 
häutig  findet  man  die  Griffelfäden  des  Safrans,  Saflor,  Ringelblnmen 
und  andere  rothgelbe  Blütenblätter  von  Compositen  dem  Safran  bei- 
gemengt; seltener  wird  eine  Gewichtsvermeiirung  durch  Befeuchten 
mit  dünnem  Zuckersirup,  Gummischleim,  Glycerin  versucht.  Auch 
getrocknete  Fleisehfasem  hat  man  schon  in  Safran  gefunden. 

Die  Griffelfiiden  des  Herbstaafrans  mit  etwas  echtem  Safiran  an- 
gefiirbt  und  gemischt  bilden  unt.cr  der  Benennung  Föminell  einen 
besonderen,  zum  Verfalschen  von  Safran  bestimmten  HatidelsartdkeL 

Eine  Verftilschung  durch  Sufrangriffel ,  Saflor-  nnd  andere 
Blumenblätter  wird  bei  genauer  Durchmusterung  einer  in  Wasser 
aufgeweichten  Safranprobe  mit  der  Lupe  entdeckt. 

Die  Saflorblumen  (Fig.  ICl  B)  besitzen  eine  lange  fadenförmiffe 
Blumenrohre  (r),  die  sich  oben  in  fünf  linienttirmige  Lappen  (6) 
ausbreitet.  Aus  ihrem  Schlünde  ragt  die  Staubbeutelröhre  {a)  hervor, 
welche  den  fadenförmigen,  nach  oben  verdickten  Griffel  umschliessL 
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jDer  Frachtknoten  (p  erscheint  in  der  Mitte  eingeschnürt.    Die  Band- 

bltt'fcen  der  Ringelblumen  (Fig.   161  C)  besitzen   eine  lange  zungen- 

Atvxnige  Blomenkrone ,   deren  flacher  Theil  viemervig  und  vom   am 

JBazmde   dreizähnig   ist.     In  den   langgestreckten   Oberhautzellen   der 

Bl'CL'(^n  ist  in  Form  rundlicher  Bläschen  ein  orangegelber  Farbstoff 

ext'fcludten. 

Ubergiesst   man   eine    Probe    Safran   mit    einer  Mischung   von 

5^   Theilen  Salpetersäure  von  118  specifischem  Gewicht  und   1  Theil 

^esfdlliertem  Wasser  und  stellt  man  die  Flüssigkeit  einige  Minuten 

l^diseite,    so  bleiben    die    Sa&annarben    zunächst    unverändert.    Sie 

t^eihalten   ihre  Farbe   und   sind   in   der   Säure    schwebend   vertheilt. 

■^x^mde   Bltitentheile  werden   sofort   entfärbt  und   sammeln   sich  an 

A^^  Oberfläche.    Die  Gegenwart  von  Zucker,  Gummi  und  ähnlichen 

Ötoflfen  wird    ermittelt,   indem    man   eine  Probe   Safran   mit    etwas 

AeBtilliertem  Wasser  rasch  auswäscht  und  die  filtrierte  Flüssigkeit  in 

einem  Porzellanschälchen  verdunstet;    die  betreffenden  fremdartigen 

Substanzen  bleiben  im  Rückstande,  während  von  reinem  SafrBn  bei 

dieser  Behandlung  nur  eine  Spur  Farbstoff  aufgelöst  wird. 


Vanille. 

Vanille    ist    die    schotenähnliche    Frucht    einer    parasitischen 
Schlingpflanze,   Vanilla   planifoUa    aus   der  Familie   der    Orchideen, 
welche  m  Mexiko  einheimisch  ist  und  sowohl  hier  als  auch  in  West- 
indien, Java  cultiviert  wird.     Die  Vanilleftüchte  sind  lange,  schmale, 
einfacherige  Kapseln,   welche  im  zweiten  Jahre  reifen,   vor  der  völ- 
ligen Reife  gesammelt,  an  der  Sonne  getrocknet  und  in  Blechbüchsen 
▼ersendet  werden.    Der  in  Weingeist,  in  fetten  und  ätherischen  Ölen 
lösliche  Riechstoff  ist  im  isolierten    Zustande    noch    nicht  bekannt. 
Bei  guter  Vanille,  welche  einige  Zeit  in  einem  massig  warmen  Raimie 
ffelaffert,   findet  man  die  ganze  Oberfläche    des   Fruchtgehäuses  mit 
rarblosen,  langen,  biegsamen  Krystallnadeln,  Vanillin,  bedeckt.     Das 
Vanillin  ist   em   dem   Kampfer   ähnlicher,    flüchtiger,    indifferenter 
Korper,  welcher  in  reinem  zustande  fast  geruchlos  ist,  süssUchen  Ge- 

filimack  besitzt,  sich  schwierig  in  Wasser,   leicht  in   Weingeist  und 
ther  lost 

Gute  Vanille  soll  aus  grossen,  unverletzten  Früchten  bestehen, 
f^elche  sich  weich  und  trocken,  nicht  hart  oder  fettig  anfühlen  dürfen 
and  reichlich  mit  dem  stark  riechenden  Fruchtmuse  erfüllt  sein 
müssen.  Die  besten  Sorten  besitzen  dünne  Fruchtwandungen,  sind 
scliwach  gerunzelt,  ganz  mit  Mus  gefüllt. 


Senf. 

Der  wirksame  Bestandtheil  des  beliebten  Speisesenfes  oder 
Mostrichs  ist  das  in  den  gequetschten  und  mit  Wasser  angerührten 
Samen  von  Sinapis  nigra  und  Sinapis  alba  entstandene  Senfol, 
Rhodanalljrl,  welches  aus  Slvronsäure  durch  Gährung,  unter  Mitwirkung 
von  Mjrosin  gebildet  wird.     Der  Senfsamen  enthält  weiter  noch  ein 


stickstoffhaltiges  Älkaloid,  Sina- 
pin,  an  Rhodanwasaerstoff  ge- 
bunden, ferner  ein  fettes  Ol  in 
teictlicber  Menge.  Der  von  Fett 
befreite  Senf  ist  haltbarer  als 
der  Fett  enthaltende.  Fälschun- 
gen des  angemachten  Senfes  mit 
Mehl,  Cayennepfeffer,  Curcuma, 
Rettigsamen, Ölkuchen  lassen  sich 
am  sichersten  durch  das  Mikros- 
kop nachweisen. 

Die  charakteristischenForm- 
Elemente*)  zeigt  Figur  16i-  A 
ist  eine  Partie  eines  Durch- 
achnittea  der  Sameohaut  des 
weissen  Senfes;  ep  Oberhaut;  si 
subep i dermales  Gewebe ;  «^Stein- 
zellenschicht;  Kl  Kleberschicht; 
A  hyaline  Schiebt.  B  Fliichen- 
an  Sicht  der  hervortretendsten 
Gewebsschichten  der  Samen  haut. 
G  und  D  Gewebe  des  Keimes  in 
Quer-  und  Langenschnitt.  £^zwei 
isolierte  Oberbantzellen  der  Sa- 
menschale. 


Elftes  Capitel. 

Die  alkoholischen  Grennssmittel. 


Das  Bier  ist  ein  Öenusamittel,  das  sich  in  der  jßngst 
allerorten  eingebürgert  hat  und  in  allen  Kreisen  der  BerS 
genossen  wird.  Es  ist  ein  durch  weinige  Gähnmg  aus  Malz, 
Hefe  und  Wasser  ohne  Destillation  erzeugtes,  unTollstäDd 
gohrenes  Getränk,  das  zum  Theil  die  Besraudtheile  der  zi 
Erzeugung  benutzten  Materialien,  zum  Theil  aber  auch  solcli 
enthält,  die  sich  aus  diesen  Bestandth eilen  durch  Umsetzung 
haben:  Alkohol,  Glycose,  Destrin,  Eiweiss,  organische  unä 
nische  Salze,  Kohlensäure,  extrahierbare  Hopfenbestandtheile 


Biererzeugung. 

Bei  der  Herstellung  des  Bieres   kommen  folgende   BIoi 
Betracht: 
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Malzbereitung,  2.  die  Darstellung  der  Bierwürze,  3.  die 
er  Bierwürze,  4.  die  Aufbewahrung  und  Pflege  des  Bieres. 

icht  gekeimte  Getreide  hat  nur  in  sehr  geringem  Grade 
tchafb,  die  in  ihm  enthaltene  Stärke  in  Zucker  zu  Ver- 
liese Eigenschaft  entwickelt  sich  erst  während  des  Keimens. 
en  ist  eine  gewisse  Anfeuchtung  des  Getreides,  eine  Tempe- 
jhen  4  bis  40^  Zutritt  von  Luft  und  Abhaltung  von  Licht 
}.  Unter  allen  Getreidearten  entwickelt  die  Gerste  beim 
n  meisten  Zucker. 

eitet  die  Malzbereitung  mit  dem  Einweichen  der  Gerste 
)ttichen  ein.  Hat  hiedurch  die  Gerste  die  genügende 
a  Feuchtigkeit  aufgenommen,  so  beginnt  die  Thätigkeit 
ns  und  die  Umwandlung  des  Stärkemehles  im  Zucker. 
;hte  Gerste  wird  auf  dem  Fussboden  der  in  einem  dunklen 
gestellten  Malztenne  zu  einem  etwa  150  Millimeter  hohen 
sgebreitet  und  nun  durch  Regulierung  der  Temperatur  und 
In  der  Haufen  langsam  und  gleichmässig  bis  zu  einem 
}rade  keimen  gelassen.  Durch  das  Keimen  haben  sich  die 
n  entwickelt  und  wenn  dieselben  die  Länge  des  Kornes 
erten  Theil  oder  um  die  Hälfte  übertrefiFen  und  ineinander 
d,  so  ist  der  Zeitpunkt  gekommen,  wo  der  weiteren  Ent- 
les  Keimens  entgegengetreten  werden  muss,  weil  nun  die 
jnde  Kraft  der  Gerste  ihr  Maximum  erreicht  hat.  Es  wird 
Keim  durch  schnelles  Entziehen  der  Feuchtigkeit  mittelst 
tödtet.  Zu  diesem  Zwecke  bringt  man  die  gekeimte  Gerste 
genannt)  auf  die  Malzdarre,  d.  n.  in  einen  Raum,  der  ent- 
5h  die  Verbrennungsgase  der  Feuerung  oder,  was  zweck- 
st und  gegenwärtig  allgemein  in  Gebrauch  steht,  durch 
ift  auf  eine  Temperatur  von  50®  gebracht  wird.  Das  Darr- 
hierauf geschrotet. 

^enthebe  Biererzeugung  beginnt  mit  der  Bereitung  der  Bier- 
iter  Würze  versteht  man  die  aus  Malz  und  Hopfen  be- 
ker-  und  dextrinhaltige  Flüssigkeit,  welche  später  durch 
a  Bier  übergeht.  Die  Würze  wird  durch  Behandlung  des 
m  Malzes  mit  Wasser  dargestellt.  Das  Wasser  wird  meist 
lässig  warm  gehalten,  später  wird  die  Maische  gekocht. 
5  Wasser  löst  den  Zucker,  der  sich  im  Malz  gebildet  hat, 
eh  die  Diastase  auf,  einen  fermentartigen  Körper,  der  die 
Malz  enthaltene  Stärke  in  Dextrin-*  und  in  Traubenzucker 
Durch  das  spätere  Kochen  wird  die  Würze  concentriert 
eher-  und  eiweisshaltigen  Substanzen,  welche  das  Wasser 
i  hat,  werden  theilweise  zum  Gerinnen  gebracht  und  in 
isgeschieden.    Zu  gleicher  Zeit  wird  die  Flüssigkeit  gehopft. 

erbsäure  des  Hopfens  befördert  die  Klärung  der  Würze 
übrigen  Bestandtneile  geben  der  Flüssigkeit  nicht  nur  die 
liehe  Bitterkeit  und  ihr  Aroma,  sondern  sie  dienen  auch 
Hing  der  Intensität  der  Gährung  und  grösserer  Haltbar- 
(es  Bieres. 

wird  die  Flüssigkeit  gekühlt.  Das  Kühlen  der  Würze 
;u  dem  Zwecke,  damit  die  gekochte  Würze,  die  siedend  heiss 
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aus  der  Pfanne  kommt,   bis  auf  die  zum  Hefen^eben   and  mm  Ebt 
leiten  der  Gährüng  geeignete  Temperatur  herabsinkt.    Es  ist  eifiodo- 
lich,  dass  diese  Ablählung  sehr  rasch  stattfinde  und  namenÜidi,  iam 
die  Würze  nicht  durch  längere  Zeit  bei  einer  Temperatur  zwuite 
25  bis  35^  bleibe.    Denn  bei  dieser  Temperatur  hat  die  Wüne  gniM 
Neigung,   Milchsäure  zu  bilden.     Ghrosse  Quantitäten  von  Bier  vc^ 
derben  gänzlich,  wenn  dieser  Umstand  nicht  genügend  beachtet  will 
Das  Künlen  geschieht   allgemein  auf  den  Kühlschiffen    oder  EqU- 
stöcken,   die  aus  Eisen,  was  vortheilhafter  ist,   oder  aus  Holz  coft* 
stniiert  sind. 

Die  gehörig  abgekühlte  Würze  wird  mit  einer  genügenden  Menge 
Hefe  versetzt  und  in  den  Gährlocalitäten  gähren  gelassen. 
Die  Eigenschai'ten  des  zukünftigen  Bieres  hängen  wesentlich  von 
der  Qualität  der  Hefe  und  von  der  Art  und  Weise  ab,  wie  der 
Gährungsprocess  abläuft.  Soll  das  zukünftige  Bier  von  groBsenr 
Haltbarkeit  werden  (Lagerbier,  Unterhefenbier),  so  muss  der  Verlauf 
der  Gähning  ein  langsamer  sein.  Wenn  aber  das  zu  erzeugende 
Bier  bald  zur  Gonsumtion  gelangt  (Oberhefenbier),  so  lässt  man  die 
Gährun^  rascher  ablaufen.  Der  Gang  des  Gährungsprocesses  wird 
durch  niedrige  Temperatur,  durch  eine  grössere  Menge  von  Hopfti 
und  durch  Anwendung  einer  Hefe,  die  bei  langsamer  Gährung  ond 
niedriger  Temperatur  sich  bildete,  gemässigt  und  unter  entgegenge- 
setzten Verhältnissen  beschleunigt. 

Durch  die  Gährung  verschwindet  aus  der  Würze  der  grSaite 
Theil  der  Glycose,  von  welcher  etwa  die  Hälfte  sich  als  Kohlenainre 
verflüchtigt,  der  Rest  in  Alkohol  sich  verwandelt;  ausserdem  wird 
durch  die  Gährung  ein  Theil  der  in  der  Würze  aufgelösten  Eiweiee- 
substanzen  in  Gestalt  von  Hefe  unlöslich  ausgeschieden.  Die  Menge 
des  bei  der  Hauptgährung  verschwundenen  Zuckers  ist  eine  wechselnd; 
eine  grössere  bei  schwach  gedörrtem  Malze,  wenig  gekochter  und 
schwacli  gehopfter  Würze,  eine  geringere  bei  stark  gedorrtem  Make 
und  lange  gekochter,  stark  gehopfter  Würze. 

Nach  beendeter  Hauptgährung,  welche  bei  Lagerbier  bis  10  Tage, 
bei  Schankbier  oft  nur  6  bis  7  Tage  dauert,  wird  die  gegohrene 
Würze  grünes  Bier  (Jungbier)  genannt.  Nachdem  es  durch  Ab- 
scheiden der  suspendierten  Hefe  hell  geworden  ist,  ist  es  fassig,  d.  h. 
es  ist  reif  zum  Einlagern  in  Fässer.  Die  Lageriässer  sind  gewohn* 
lieh  ausgepicht,  was  eine  grössere  Reinlichkeit  bezweckt,  eiu  etwaiges 
Leckwerden  der  Fässer  verhütet  und  gegen  die  Essigsäurebildung 
schützt. 

Zur  Nachgährung  und  Lagerung  wird  das  Bier  in  die 
Lagerkeller  gebracht,  die  recht  kalt  sein  müssen  und  eine  zu  allen 
tiahreszeiten  möglichst  constante  Temperatur  haben  sollen,  damit  die 
Nachgährung  gleichmässig  und  langsam  verlaufe.  Zweckmässige 
Anlage,  Einnchtung  und  Behandlung  der  Lagerkeller  bedingt  wesent- 
lich die  Qualität  und  Haltbarkeit  des  Bieres.  Felsenkeller  in  Ghnudt, 
Urkalk  oder  Sandstein  eingesprengt,  sind  die  besten.  Um  den  KeOer 
recht  kalt  zu  erhalten,  bringt  man  entweder  einen  grosseren  Eisror- 
rath  unmittelbar  in  denselben,  oder  nur  in  die  sogenannte  Eisgrabe, 
aus  welcher  kalte  Luft  in  die  Lagerräume  streicht 
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-f^.  Auch  bei  der  Nachgährung  findet  eine  fortgesetzte  Zersetzung 
^  der  Olycose  in  Alkohol  und  Kohlensäure  statt,  dagegen  tritt  die 
SQ|  BQdung  neuer  Hefezellen  nicht  mehr  so  stark  hervor;  zugleich  bleibt 
^  ein  ffrosser  Theil  der  Kohlensäure  im  Bier  absorbiert  zurück.  Eine 
*f  ToOsmndige  Vergährung  der  gährungsfahigen  Substanzen  findet  aber 
^  nieinal«  statt.  Das  Bier  ist  deshalb  stet«  ein  nicht  vollkommen  ver- 
.     gohrenes  Getränk. 


Bestandtheile  des  Bieres, 

Ein  gut  bereitetes  echtes  Bier  muss  demnach  enthalten: 

a)  Alkohol.  Die  Menge  desselben  wechselt:  die  englischen 
Biere  enthalten  5  bis  10%,  die  deutschen  3  bis  5^;oi  das  Pilsner  Bier 
enthalt  3-46%,  das  Schwechater  3-9%- 

b)  Kohlensäure.    Ihre  Menge  schwankt  von  O'l  bis  0*2%. 

c)  Zucker  und  Dextrin,  und  zwar  4  bis  5%. 

d)  Eiweisssubstanzen.  Über  die  Menge  und  über  die  Natur 
der  im  Biere  enthaltenen  Eiweisssubstanzen  ist  man  noch  im  unklaren. 
Sin  Theil  des  Eiweisses  scheint  Pepton  zu  sein.  Ein  Liter  bairisch 
Bier  liefert  durchschnittlich  0*5  bis  1*2  Gramm  Stickstoff. 

e)  Organische  Säuren.  Bei  der  Gährung  entstehen  mancherlei 
organische  Säuren,  namentlich  Bernstein-,  Milch-,  Propion-  und  Essig- 

"e.  Sie  sind  in  minimaler  Menge  im  Bier  enthalten  und  bedingen 
saure  Reaction,  die  das  Bier  auch  dann  zeigt,  wenn  aus  inm 
freie  Kohlensäure  beseitigt  wurde. 


ß  Kleine  Mengen   von  Fett  und  Glycerin,   welches   letztere 
oduct  der  G^ung  ist. 

q)  Die  anorganischen  Bestandtheile  der  Gerste  und  des 
Hopfens,  darunter  Nährsalze,  insbesondere  phosphorsaure  Verbin- 
dungen in  beträchtlicher  Menge.  Die  Menge  der  Asche  beträgt  im 
Durchschnitt  018  bis  0-28%. 

A)  Bestandtheile  des  Hopfens,  und  zwar  ölige,  bittere  und 
aromatische  Stoffe. 

Die  Summe  sämmtlicher  Bestandtheile  eines  Bieres  nach  Abzug 
des  Wassers  heisst  sein  Gesammtgehalt,  die  Summe  der  nicht 
flfichtigen  Extractgehalt. 


Hyyienisdie  Bedeutung  des  Bieres. 

Unter  allen  alkohoUschen  Genussmitteln  wird  uns  im  Bier,  wenn 
ffenQgend  vergohren  ist,  der  Alkohol  in  der  grössten  Verdünnung 
una  in  einer  der  Verdauung  zuträglichen  Form,  überhaupt  in  einer 
solchen  Weise  geboten,  dass  er  von  den  meisten  Menschen  bei 
massigem  Genüsse  gut  vertragen  wird.  Nur  zu  junges,  noch  in  leb- 
hafter Nacbgährung  begriffenes  Bier,  sowie  ein  solches,  welches 
fehlerhaft  bereitet  wurde,  bringt  Blähungen,  Verdauungsbeschwerden, 

Howak,  HjgUn«.  86 


562  Bier. 

Kopfschmerz,  Hurubeschwerdeu  uud  Blasenschmerzen  hervor.  Im  Bier 
haben  wir  ein  Genussmittel,  das  durch  die  glückliche  Mischung  läiur 
Bestandtheile  verschiedenen  Bedürfnissen  des  On^nismus  aof  du 
beste  entgegenkommt.  Man  kann  sagen,  dass  das  Bier  nicht  nv 
ein  alkoholisches  Getnlnk  ist-,  sondern  auch  ein  GewQrz.  Das  Bior  to- 
dankt  diese  Eigenschaft,  als  Gewürz  zu  wirken,  seinem  HopfengehüL 
Das  Bier  wird  dadurch  wohlschmeckend,  aromatisch  und  angendn 
bitter.    Die  bitteren  Stoffe  gehören  aber  zu  den  besten  Gewibxen  in 

Shysiologischen  Sinne,  sie  erregen  wie  das  Kochsahs  kräftig  die  Yer- 
auungsorgane  und  behalten  ihre  milde,  nützliche  Wirkung  auch  bei 
andauerndem  Gebrauch  unverändert  bei,  während  die  scharfen  Ge- 
würze, wie  der  Pfeffer,  nach  und  nach  in  immer  grosseren  Men^ 
genossen  werden  müssen,  um  noch  zu  wirken.  Der  Grebrauch  emei 
solchen  leicht  bitteren  und  aromatischen  Bieres,  welches  ausserdem 
etwas  an  leicht  verdaulichen  Nährstoffen  enthält,  erweist  sich  in  vielen 
Fällen  zur  Unterstützung  und  Hebung  des  Ernährungszustandes  bei 
schwächlichen  Personen  und  Reconvalescenten  als  nützlich  und  ist 
auch  für  Gesunde,  in  massigen  Mengen  genossen,  ein  zutragiicbes 
Getränk*). 

Für  einen  grossen  Theil  unserer  Bevölkerung;  ist  der  Kampf 
ums  Dasein  ein  sehr  harter.  Nur  mit  schwerer  Arbeit  erwerben  ne 
die  Mittel  zur  Stillung  des  Hungers,  zur  Befriedigung  des  Bedfirf- 
nisses  an  Kleidung,  Obdach,  Erwärmung.  Wie  kann  es  dann  wundev^ 
bar  sein,  dass  solche  Leute  mit  Gier  nach  einem  Mittel  greifen, 
welches  ihnen  schnell  und  billig  verschaffb,  wonach  sie  sich  sehnen, 
das  Gefühl  der  Wärme,  der  Sättigung,  der  Erleichterung  bei  der 
Arbeit.  Aber  diese  Leute  sind  es  nicht  allein,  welche  den  Brantwein 
aufsuchen.  Überarbeitung,  Ausschweifungen  aller  Art,  Gemttths- 
erregungen,  Sorgen,  vermindern  die  Leistungsfähigkeit.  So  entsteht 
das  Bedürfnis  nach  einem  Genussmittel ,  welches  für  die  gesammte 
Körperthätigkeit  ungelahr  dieselbe  Rolle  spielt,  wie  die  Gewürze  flir 
die  V^erdtuiung. 

Wenn  man  auch  sagen  kann,  dass  das  Bier  hauptsächlich  dem 
Alkohol  die  anregende  und  berauschende,  dem  Zucker,  Dextrin,  den 
Peptonen  und  den  Salzen  die  nährende  Wirkung 'verdanke,  und  dass 
die  Hopfenbestandtheile  und  die  freie  Kohlensäure  die  Frische,  den 
Geschmack  und  das  Aroma  des  Bieres  -wesentlich  bedingen,  so  muss 
doch  vor  allem  betont  werden,  dass  nicht  etwa  das  Vorhandensein 
oder  Vorwiegen  dieses  oder  jenes  Bestandtheiles ,  sondern  dass  das 
relative  Verhältnis,  dass  ein  gewisses  Gleichgewicht  aller  das  Bier 
bildenden  Bestandtheile  die  Qualität  des  Bieres  bedinge. 

Bei  der  Prüfung  der  Qualität  des  Bieres  sind  die  analytischen 
Ergebnisse  allein  von  keinem  Ausschlag  gebenden  Belang,  es  muss 
auch  noch  der  Wohlgeschmack,  die  Annehmlichkeit  während  des 
Genusses,  das  Bekommen  und  BeKnden  nach  dem  Genüsse  in  Be- 
tracht kommen.  Man  darf  auch  beim  Bier,  wie  bei  den  Genuss- 
mitteln überhaupt,  den  Wert  derselben  nicht  nach  der  Menge  der 
einzelnen  Bestandtheile  schätzen  und  hievon   die  Bedeutung  filr  die 

*)  Roaenthal,  Bi*»r  u.  Branntwein.     Berlin  1881,  S.  35. 
**)  Hoftenthal,  Bier  n.  Branntwein.     Borlin  1881. 
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Ernährung  ableiten.  Wir  würden  verschwenderisch  vorgehen,  wollten 
wir  die  zu  unserer  Ernährung  nöthigen  Kohlenhydrate  oder  sonsti- 
gen Nährstoffe  mit  Bier  einmhren.  Ein  Liter  bier  enthält  so  viel 
Eiweisastoffe,  als  120  Gramm  Milch  oder  60  Gramm  Brot  oder 
25  Gramm  Fleisch  und  so  viel  Kohlenhydrat  als  150  Gramm  Brot. 
Das  Bier  ist  demnach  hauptsächlich  ein  Genussmittel  und  hat  als 
solches  nebenbei  den  Vorzjig,  dass  es  auch  kleine  Mengen  von  Nähr- 
stoffen enthält. 

In  hvgienischer  Beziehung  gipfelt  seine  Bedeutung  weiter  darin, 
dass  es  den  Missbrauch  des  Brantweines  einschränkt,  indem  es  dem 
allgemein  vorhandenen  Bedürfnis  nach  einem  alkoholischen  Genuss- 
mittel  entspricht,  ohne  in  ähnlicher  Weise,  wie  der  Brantwein, 
durch  acute  oder  chronische  Intoxication  zu  gefährden. 


Surrogate  bei  der  Biererzeugung. 

Es  ist  bekannt,  dass  in  den  Bierbrauereien  zahlreiche  Surrogate 
des  Malzes,  namentlich  Stärke,  Stärkezucker,  femer  GrQnmalz  und 
Reis  in  Gebrauch  gekommen  sind,  ferner  sollen  statt  des  Hopfens 
andere  Bitterstoffe,  wie  Absinth,  Weidenrinde,  Aloe,  Brechnuss,  Bella- 
donna, spanischer  Pfeffer,  Bilsenkraut,  Coloquinten,  Quassia,  Tausend- 
guldenkiaut.  Taumelloch,  Bitterklee,  Enzian,  Kokkelskömer,  Pikrin- 
s&ure  u.  s.  w.  verwendet  werden;  wahrscheinlich  aber  nur  in  geringer 
Menge  als  Zusätze  zum  Hopfen. 

Die  Verwendung  von  Stärke  aus  anderen  Quellen  als  aus  Gersten- 
malz ist  vom  technischen  Standpunkt  deshalb  mögh'ch,  weil  die  in 
einem  gegebenen  Quantum  Malz  vorhandene  Diastase  nicht  bloss 
ausreichend  ist,  die  im  Malz  vorhandene  Quantität  Stärke  in  Zucker 
aberzuföhren,  sondern  sie  vermag  diese  Umwandlung  noch  mit  etwa 
der  zehnfachen  Menge  Stärkemehl  vorzunehmen.  Manche  Bierbrauer 
sollen  demnach  den  aus  Malz  zu  bildenden  Zucker  bis  zu  70^o 
durch  Kartoffelstärkemehl  ersetzen. 

Vom  hygienischen  Standpunkte  aber  muss  bezüglich  dieser  Surro- 
gate Folgendes  in  Betracht  kommen:  Würden  sich  aus  dem  Kartoffel- 
atfirkemehl  dieselben  Stoffe  wie  aus  dem  Stärkemehl  des  Malzes 
bilden,  so  könnten  auch  die  wesentlichsten  Bestandtheile  des  Bieres 
ans  Kartoffeln  oder  deren  Stärkemehl,  oder  dem  daraus  bereiteten 
St&rkezucker  gewonnen  werden.  Bei  genauer  Berücksichtigung  aller 
Verhältnisse  ist  dies  nicht  der  Fall.  Bei  der  Vergährung  des  aus 
Kartoffelstärke  entstandenen  Zuckers  bilden  sich  immer  Fuselöle, 
unter  denen  beträchtliche  Mengen  von  Amylalkohol  nachgewiesen 
sind.  Es  ist  nun  sichergestellt,  dass  Amylalkohol  und  überhaupt 
Fuselöle  auf  den  mensclmchen  Organismus  nachtheilig  wirken  und 
dass  ihr  Vorhandensein  in  alkoholischen  Getränken  das  Gefühl,  von 
Schwere  und  Eingenommensein  des  Kopfes,  Betäubtsein  und  Übel- 
bekommen nach  dem  Genüsse  solcher  Getränke  veranlassen.  Der 
Grund    der  Bildung   der  schädlich  wirkenden  Fuselsubstanzen  sind 

Sewisse  Bestandtheile,   die  in  den  Kartoffeln  enthalten  sind  und  bei 
er  Darstellung  von  Kartoffelstärke  und  von  Kartoffelzucker  auch  in 
diese  Producte  übergehen.     Würde   es    gelingen,   auf  billige  Weise 
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einen  eheniisch  vollkommeu  reinen  Kartoffelziicker  industrieU  in- 
stellen  zu"  können,  was  bis  ^etzt  nicht  der  Fall  ist,  so  wQrdt^u  Juitn, 
wenn  ein  solcher  reiner  Kartoffel  zuck  er  als  Surrogat  vouMalauckn 
in  Verwendung  käme,  die  obgenannteu  im  Auftreten  von  Fuwlmb- 
stanzen  begründeten  Bedenken,  welche  gegenwärtig  die  Ver- 
wendung der  Kartoffel  zur  Bierbrauerei  sanitär  als  un«- 
lässig  erscheinen  lassen,  wegfallen*)j 

Würden  aber  selbst  diese  Bedenken  behoben,  so  muss  iiotli 
immer  berücksichtigt  werden ,  dasa  ein  mit  derartigen  Zusätzen  ra- 
sehenes  Bier  auch  dann  eine  andere  Zusammensetzung  bat.  il: 
normal  aus  Malz  und  Hopfen  bereitetes.  Es  wird  bei  Anwendiug 
von  Starke  oder  Starkezucker  der  Alkohol  überwiegen  and  «M 
dürftige  Vertretung  von  Eiweisskorpem  und  Salzen  platzgreifen,  w 
dass  uie  der  Gesundheit,  dem  Wohlbekonimen  und  der  Emäliniiii; 
zuträgliche  Mischung  des  echten  aus  Malz  und  Hopfen  bereilelai 
Bieres  mehr  oder  weniger  alteriert  ist. 

Ähnliche  Gesichtspunkte  ergeben  sich  auch  bei  Verweiidi]ii|! 
anderer  Malzsurrogate  zur  Biererzeugung,  so  z.  B.  bei  Verwendniig 
von  Orünmalz  und  Reis. 

Alle  aus  Malzsurrogaten  erzeugten  Biere  habende- 
halb  einen  sehr  verminderten  Wert  als  Genussmittel  nti 
es  sollte  demnach  von  Seite  der  öffentlichen  Verwaltung  der  Verbal 
solcher  Präparate  unter  dem  Namen  „Bier"  nicht  gestattet  irerfai. 
Das  Gleiche  gilt  auch,  wenn  statt  des  Hopfens  andere  Zusätze  ti 
Bier  verwendet  werden. 

Es  sind  bereits  frtlher  die  verschiedenen  Bitterstotfe  genuml 
worden,  welche  verdächtigt  werden,  als  Ersatzmittel  des  Hopfra 
zu  dienen.  Ihre  Anwendung  in  der  Praxis  dürfte  wohl  im  gutn 
eine  beschranktere  sein,  und  es  lasst  sich  nicht  behaupten,  if 
sie  alle  fortdauernd  und  heute  noch  angewendet  werden.  Die  meiit« 
der  genannten  Stoffe  —  Bitterklee  undCentaureabitterausgenommMi- 
sind  der  Gesundheit  direct  mehr  oder  weniger  nachtheilig  und  schon 
deshalb  als  Bierzusätze  unzulässig.  Niemals  künnen  aber  di«< 
Stoffe  den  Hopfen  selbst  ersetzen.  Denn  gerade  auf  ccinWi 
einzig  und  allein  im  Hopfen  vorkommende  Bestandtheile :  HopfenÄ 
Hopreuharz,  Hopfenbitter,  muss  eine  Reihe  wichtiger  und  iresai^ 
lieber  Eigenschaften  und  Wirkungen  des  Bieres  zurück  geführt  werdii 
Die  Verlangsamung  des  Gährungsprocesses,  die  Klärung  der  Vitttt, 
die  Feinheit  des  Biergeschmacka,  die  Haltbarkeit,  Verdaulichkeit 
das  erfrischende  Aroma  des  Bieres,  all  das  ist  von  dem  Hopfen  nni 
seiner  Quahtat  wesentlich  bedingt.  Und  zwar  ist  nur  im  guten  u»! 
frischen  Hopfen  jenes  Mischungsverhältnis,  jene  Qualität  undQus' 

tität  wirksamer  Hopfenbestandtheüe  zu  tinaen,   die  zur  E "' 

eines  wohlschmeckenden  und  gesunden  Bieres  nötblg  ist 

Viele  Hopfenhändler  suchen  durch  betrügerische  ManipulatioDa 
der  verschiedensten  Art  altes  und  schlechtes  Material  uinzugestalte^ 
um  es  als  scheinbar  gut«s  abzusetzen.  Auch  wird  der  Hopfen  i 
den  Brauereien  selbst  hie  und   da  in  einer  Weise  behandelt,  f "  " 
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beanstanden  ist.  So  z.  B.  ist  das  zu  lange  Auskochen  der  ganzen 
Menge  des  zur  Würze  zuzusetzenden  Hopfens  oder  eines  Antheils 
desselben  vom  sanitären  Standpunkte  nicht  zu  billigen,  da  die  hiebei 
in  reichlicher  Menge  in  das  Bier  gelangenden  harzigen  Bitterstoffe 
bei  längerem  Genüsse  desselben  die  \^rdauungsorgane  belästigen 
können.  Ebenso  ist  die  nochmalige  Verwendung  von  schon  ge- 
brauchtem Hopfen,  der  nur  noch  Gerb-  und  Bitterstoff,  aber  kein 
Aroma  liefert,  in  keinem  Falle  als  zulässig  zu  erklären. 

Dagegen  kann  man  selbstverstiindlich  jene  Behandlungsweisen 
des  Hopfens,  welche  zu  seiner  besseren  Conservierung  dienen,  und 
seine  Qualität  nicht  schädigen,  nicht  als  Hopfen  Verfälschungen  an- 
sehen. Insofern  wird  man  gegen  das  Schwefeln,  das  Pressen  und 
das  Aufbewahren  des  Hopfens  in  dichten  Gefassen  nichts  einzuwen- 
den haben. 

Neben  dem  natürlichen  Hopfen  finden  sich  im  Handel  unter 
dem  Namen  „Hopfenöl,  Hopfenaroma,  Hopfenextract*'  Präparate, 
welche  aus  dem  Hopfen  selbst  gewonnen  sem  sollen.  Vom  chemi- 
schen und  hygienischen  Standpunkte  aus  ist  ihre  Einfbhrung  indes 
selbst  im  Falle  ihrer  Echtheit  nicht  zu  empfehlen,  und  zwar  erstens, 
weil  bei  der  Bereitung  des  Extractes  und  der  Essenz  die  wirksamen 
Bestandtheile  des  Hopifens  leicht  wesentliche  Veränderungen  erleiden 
und  sie  dadurch  dem  Bier  einen  ganz  ungewöhnlichen  Geschmack 
nnd  Geruch  ertheilen  können,  zweitens  weil  durch  dieselben  der  Bei- 
mengung fremder  Bitterstoffe  zum  Bier  erwiesen ermassen  noch  mehr 
Vorschub  geleistet  wird*). 

Ein  weiterer  gegenwärtig  üblicher  und  nicht  zu  rechtfertigender 
Zusatz  zum  Bier  ist  der  von  Glycerin.  Wie  bereits  oben  ange- 
fahrt wurde,  ist  Glycerin  ein  normaler  Bestandtheil  des  Bieres,  indem 
sich  dieser  Körper  bei  der  Vergährung  des  Traubonzuckers  bildet. 
Doch  ist  die  Menge  desselben  im  Biere  von  normaler  Beschaffenheit 
eine  ausserordentuch  kleine  (()'2  per  Mille).  Es  hat  sich  bei  vielen 
Brauereien  der  Gebrauch  eingeschlichen,  dem  Bier  neben  dem  darin 
als  normaler  Bestandtheil  vorkommenden  Glycerin  nach  der  Gährung 
auf  je  100  Liter  noch  zwischen  K  und  1  Liter  käufliches  Glycerin 
zuzusetzen.  Hierdurch  wird  der  Geschmack  des  Bieres  süsser,  voll- 
mundiger und  erzeugt  in  dem  Trinker  den  Glauben,  als  wäre  das 
Bier  sehr  extractreich.  Auch  bildet  ein  solches  mit  Glycerin  ver- 
setztes Bier  einen  feinen,  zarten,  gefälligen  Schaum.  Häufig  auch 
setzt  der  Brauer  dem  Biere  Glycerin  zu,  um  begangene  Fehler  beim 
Brauen  zu  verdecken.  Wenn  z.  B.  durch  Verwendung  ungeeigneter 
Hefe,  oder  eines  alten  oder  überhaupt  wenig  kräftigen  Hopfens  die 
Cfihrung  zu  rasch  oder  unregelmässig  abläuft  und  dadurch  das  Bier 
wenig  haltbar  wird,  sucht  der  Brauer  diesem  Übelstande  durch  Zu- 
satz von  Glycerin,  das  der  Gährung  entgegenwirkt,  abzuhelfen. 

Der  Zusatz  von  Glycerin  ist  aus  vielen  Gründen  sanitär 
anfechtbar. 

Das  Publicum  ist  mit  Recht  misstrauisch  gegen  ein  „Bier" 
genanntes  Getränk,  welches  in  seiner  Zusammensetzung  abweicht  von 

•)  Gesetz,  1.  c,  S.  460. 


dem,  waa  mm  aüiiiibI  anter   die  Beieichiiiuig  «Bier*  xu  vmteba 
gewohnt  ut,  irelches  also  k.  B.  einen  kfinsÜich  anÖbten  Gl^cenap'  ' 
bei  der  ADatyse  «ägt,  denn  ein  regelrecht  eebrante*  nad  aiifliewafa  .. 
Bier  hat  keine  kDnetliche  Erhöhung  der  VoUmandi{d:eit  Döthii;,  unj 
überdiea  ist  noch  keineswegs  festgeatellt,  ob  seibat  das  reine  Clvt««] 
zu  den   fDr  den  Orgsnismos  indiflnrenten  K5rpem   gehört.    Aetln  , 
ist  in  beachten,   daä  das  meiste  Gljcerin  des  Bandeis  sehr  b^dent-  ' 
sune  Verunreinigungen,  hfinfig  AmeisenaSiue,  OxaUiiire,  Battentnn 
o.  a.  w.  enUi&It.    Ferner  kommt  in  Betracht,  daaa  dorch  das  QUtmt  ' 
der  Qeschmack  des  Bieres  in  nnnatlirlicher  und  für  viele  Metuclm  ^ 
in  unangenehmer  Weise  geändert  wird.    Endlich  ist  zu  l)t>rücka(i- 
tigen,  dass  durch  den  Znsatz  von  Glycerin  eise  StCnuig  des  eu  üdhi 
der  Gesundheit  zuträglichen  Biere  erforderlichen  GleicHgewichl»  is 
Bestandtheile  stattfindet*]. 

Ein  Bier,  bei  dessen  Erzeugung  keine  Fehler  Torgekomiii«D  sini 
klärt   sich    in  der  Begel   von    selbst.     Unter    den    verschiedensl«!,  I 
häufig  schwer  oder  gar  nicht  zn  Teimeidenden  Umstandeu  tritt  abs  I 
ein  ^nübwerden  des  Bieres  ein,  das  zu  seiner  VerderVmiä  fuhrt  oder 
seinen  Absatz  beeintiächtigt.    Der  Brauer  wendet  in  solchen  PlUee 
Klärungsmittel  an,  una  es  wQrde  ihn  in  nnnOUiiger  Weise  schä- 
digen,   wollte    man    bei    der    Häufigkeit    des  Auftreteas   der  Biet- 
trUbu^en    auch   solche  ElSrungsminel  nicht  freigeben ,   aus  deaet 
dem   Biere  keine  Kachtheile  erwachsen.     So  ist  gegen  die  Ktinitig  I 
des  Bieres  durch  Hasel-  und  Weissbuchenntäne,  gegen  Hüti^i^nblub 
Gelatine  und  Tannin  nichts  einzuwenden;  dagegen  ut  at»  Klärini:'- 
mittel  der  in  neuerer  Zeit  in  Anwendung  gekommeni-.    <<>Mirif]!itil- 
lidi  bedenkliche,  sauie-schwefelsaure  Kalk,  dann  Zuaatz  vun  SctiHtfd- 
säure  und  Alaun  unbedingt  anznlfissig. 

Um  eine  grSssere  Haltbarkeit  des  Biereb  zu  erzieUa^ 
sind  mancherlei  Zusätze  gebräuchlich.  Wird  das  Brauverfnhren  oiH 
Umsicht  und  Verständnis  geleitet  und  hiebei  gutes  .MatHrial  ve^ 
wendet,  so  genügt  jetzt,  wie  früher,  wo  man  nichts  auiiiTts  kaniiie. 
das  Harz  des  Hopfens  und  das  Pech  der  Fässer  zur  Cotiservienm).' 
Auch  das  Pasteurisieren  ist  eine  ConservieninMniethode,  wilchf 
rationell  ist  und  die  geringsten  Eingriffe  in  die  Besr h!iffenl}eit.  ilw 
Bieres  bedingt.  Das  P^teuriaieren  besteht  einerseits  auf  iIit  !'»'• 
Stellung  und  Verwendung  einer  möglichst  reinen,  ■!.  li.  von  ü'i' 
„Krankneitsfermenten"  besonders  der  Essig-  und  Bitteniänrc-fiillirunir 
befceiten  Hefe,  andererseits  darauf,  dass  die  Bierwürze  zimichrf 
stark  erhitzt  und  hierauf  unter  Bedingungen  gesety.t  wird,  welclM 
das  Eindringen  von  Pilzkeimen  aus  der  Luft  Terhindern  Bedenk- 
licher sind  aber  hiegegen  die  zur  BierconserTierung  nicht  selten  b^ 
nützten  Borpräi)arate  und  die  Salicylsäure **),  weil  es  bis  jetzt  sD  ci>- 
gehenden  physiologischeu  Versuchen  fehlt,  durch  welcne  ihre  Un- 
schädlichkeit bei  dauerndem  Genüsse  als  zweifellos  erwiesen  erscheint 

Hie  und  da  wird  die  Farbe  der  Biere  durch  kOnstlichi 
Zusätze  nuanciert.  Helle  Biere  werden  durch  sogenannte  Zuckn> 
couleiir  und  ähnliche  färbende  Stoffe  dunkler  gemacht.     PikrinAim 

•1  Gegeti  L  c.  p.  4«2 
'■;  StUitylsilure,  Vii.-rtc\ialiiiiSi;hL-.  t.  üfl'entl,  Gedundheibipflegi:,  S,  40*. 
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ftrbt  lichtgelb  und  macht  zugleich  das  Bier  bitter.    Dass  ein  Zusatz 
I  der  giftigen,  den  Geschmack  alterierenden  Pikrinsäure  ganz  und  gar 
r  VDfltatthaft  ist,  bedarf  keiner  Erörterung.     Aber  auch  die  unschäd- 
K  liehe  Zuckercouleur  zielt  auf  eine  Täuschung  des  Consumenten  ab 
^ und   ist   deshalb   auch  nicht  zuzulassen;    der  Consument  schätzt  oft 
'C  die  dunkle  Farbe  als  Kennzeichen  eines  höheren  Extractgehaltes. 

{■  Sauer  gewordene  ßiere  sucht  man  durch  Zusatz  von  Pot- 

;  iaache,  Soda  oder  andere  neutralisierende  Mittel  zu  verbessern.  Ein 
\  Brfolg  lässt  sich  nur  bei  beginnender  Säuerung  erzielen ,  bei  stark 
aanrem  Biere  ist  jedes  Mittel  vergeblich.  Wendet  man  wenig  von 
diesen  neutralisierenden  Substanzen  an,  so  erzielt  man  den  gewünsch- 
ten Erfolg  nicht,  und  setzt  man  so  viel  davon  zu,  dass  der  saure 
Oesdunack  verschwindet,  so  erhält  das  Getränk  einen  fremden  Ge- 
schmack und  wird  häufig  trüb.  Hochgradig  sauer  gewordenes  Bier 
ist  deshalb  zu  verwerfen,  ebenso  die  durch  Neutralisation  stark  saurer 
fiiere  hergestellten  Fabricate.  Etwas  freie  Säure  enthält,  wie  schon 
erwähnt  wurde,  jedes  Bier.  Die  Menge  der  Säure  darf  aber  bei  den 
Lagerbieren  3*8%,  bei  den  Schankbieren  l'9^/o  des  Extractes  nicht 
ttberschreiten. 

Aus  diesen  Auseinandersetzungen  geht  hervor: 

1.  Die  Materialien,  aus  denen  echtes  Bier  erzeugt  wird,  sind 
Gerstenmalz,  Hopfen,  Hefe,  Wasser. 

2.  Alle  anderen  im  Bier  vorfindlichen  Zusätze,  mögen  sie  als 
Surrogate  der  obigen  Materialien  oder  zum  Zwecke  der  Färbung, 
Saure-Abschwächung  oder  der  Haltbarmachung  des  Bieres  diesem 
zugefügt  worden  sein,  sind  unzulässig.  Zum  Klären  des  Bieres 
können  Späne,  Klärfasser,  Hausenblase,  Gelatine  und  übergähriges 
Bier  verwendet  werden. 

3.  Das  Bier  soll  die  verschiedenen  Gährungsstadien  in  normaler 
Weise  durchlaufen  haben  und  nicht  durch  Essiggährung  ver- 
dorben sein. 

4.  Es  soll  vollkommen  frei  von  allen  metallischen  Beimengungen 
sein.  Letztere  können  durch  unzweckmässige  Geräthschaften  bei  der 
Biererzeugung,  sowie  durch  Unreinlichkeit  im  Ausschank  in  das  Bier 
gelangen. 


Chemisohe  ZusammensetBung  der  Biere  (Mittelsahlen). 
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Liesinger  Lager -Bier 
„      Abzug- Bier 

10179 

90-24 

3-72 

6-74 

0-45 

0-16 

Oll' 

1  Klein -Schwechater     . 

10174 

89-95 

0-25 

3-90 

6-15 

-  \m 

1  St.  Marter   Lacerbier 

1-0189 

91-24 

0-20 

3-11 

6-00 

-    OH 

Pilaner  (ActienT     .    . 
Pilsner  (Bürgl.Bräuh.) 

1-0129 

92-06 

0-14 

3-55 

5-15 

,m 

1-0130 

91-15 

3-46 

4-97 

0-37  i   0-16  .  «• 

1  Hütteldorfer  Lager    .   i 

1-0149 

90-61 

3-94 

5-46 

0-38 

0-11  10-19 

Simmerini^er  Lager    . 

1-0211 

89-20 

4-06 

5-74 

0-45 

0-20  1011 

Brunner  Lager      .    . 

1-0149 

90-76 

4-07 

5-17  1 

0-45      0-16   OH 

Währinger  Lager  .    . 

1-0153 

90-57 

3-85 

5-58 

0-42      0-U    OU 

Grinzinger  Laser  .     . 
Lichtenthaler  Lager  . 

1-0153 

90-55 

3-94 

5-51 

0-39      012    OH 

1-0140 

91-34 

8-57 

5-09 

0-46      Olü    0-tt 

Ottakrinffer  Laser     . 
Schellendorfer  Lager 

1-0157 

90-60 

3-85 

5-55 

0-39      0-16    »H 

1-0198 

90-30 

3-86 

6-34 

0-37      0-15    OH 

Wittinger  Lager    .    . 

1-0140 

91-85 

3*16 

4-99 

0-40 

0-16 

1 

OH 

Ausschank  des  Bieres. 

Von  hervorragendem  hygienischen  Interesse  ist  der  Aussdiaik 
des  Bieres.  Es  ist  Erfahrungssache,  dass  das  Bier,  wenn  es  liiiigBO 
Zeit  in  unreinlich  gehaltenen  Gefassen  steht,  einen  ekelhaften  Ge 
schmack  und  Oerucn  bekommt.  Auch  nimmt  das  Bier  beim  Vs- 
weilen  in  Metallgefössen  rasch  einen  Metallgeschmack  an.  Mn 
kann  sich  von  dieser  Thatsache  leicht  überzeugen ;  man  braucht  nur 
blankes  Kupfer  oder  Zink  in  Bier  zu  legen,  um  darin  in  kürzester 
Zeit,  namentlich  bei  Zutritt  der  Luft,  Kupfer  oder  Zink  nachweisen 
zu  können. 

Besondere  Beachtung  in  hygienischer  Beziehung  verdienen  jene 
Apparate,  welche  unter  dem  Jsamen  „Bierpressionen"*  allgemein  be- 
kannt sind  und  den  Zweck  haben,  durch  Vennitthing  von  compri- 
mierter  Luft  das  Bier  vom  Keller  aus  nach  dem  Ausschank  zu 
treiben.  Sie  bestehen  aus  einer  Compressionspumpe.  niitteW 
deren  die  Luft  in  einem  luftdichten  Behälter  i Luftkessel i  verdichtet 
wird.  Das  Fass  wird  beim  Anstechen  durch  eine  Röhre,  die  Lnft- 
Zuleitungsröhre,  mit  dem  Luftkessel  in  Verbindung  gebracht  und 
durch  eine  zweite  Röhre,  die  Bierleitungsröhre,  mit  dem  Aus- 
schank. Sobald  die  Luft  nun  verdichtet  wird,  treibt  sie  das  Bier  au? 
dem  Fasse  in  den  Ausschank. 

Diese  Bierdruck -Apparate  haben  wegen  der  mehrfachen  W- 
tlieile,  welche  der  Wirt  daraus  zieht,  eine  sehr  ausgebreitete  \et- 
wendung  gefunden. 

Als  solche  Vortheile  fiilirt  man  an:  Das  Bierfass  liege  abcesoB- 
dert    von    dem  Ausschank   an   einem  kühlen   Ort.  im   Keller,  oleibe 
daher  kühl  und  gleichniässig    temperiert;    das   Bier   könne   beinahe 
vollständig  aus  dem  Fasse  klar  abgezogen  werden,  während  bei  der 
früheren  Methode  des  Ausscliankes  das  Fass,  sobald  das  Bier  auf  die 
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Neiffe  geht,  gekippt  werden  muss,  infolge  dessen  Hefe  und  Pech- 
{heuchen  aufgescnwenimt  werden,  die  das  Bier  trüben;  durch  die 
Bierdruck-Apparate  werde  an  Zeit  und  Arbeit  bei  der  Herbeiholung 
des  Bieres  zum  Ausschank  gespart.  Als  weiteren  Yortheil  gab  man 
an,  dass  das  Entweichen  der  Kohlensäure  durch  den  hohen  Druck, 
den  die  Luft  in  dem  Apparate  ausübt,  gehindert  werde,  wodurch  das 
Bier  langer  conserviert  bleibe. 

Die  Erfahrung  hat  aber  im  Gegentheil  gelehrt,  dass  die  Luft- 
pression die  behauptete  längere  Zurückhaltung  der  Kohlensäure 
nicht  bewirke,  sondern  Arielmelir  das  Schalwerden  eines  grossen 
Theiles  des  Fassinhaltes  veranlasse  und  die  Säurebildung  im  Biere 
begünstige. 

Nebst  diesem  Nachtheile  hallen  der  Bierpression  noch  mancherlei 
andere  bedeutsame  Mängel  an.  Wenn  die  zur  Pression  verwendete 
Luft  nicht  aus  freier  Atmosphäre,  sondern,  wie  das  in  der  Regel  der 
Fall  ist,  aus  Kellern,  Höfen,  Stuben  entnommen  wird,  so  können 
schon  dadurch  dem  Biere  schädliche  StoflFe,  möglicherweise  Infections- 
keime,  zugeführt  werden.  Durch  Leitungen,  die  nicht  aus  engUschem 
Zinn  bestehen,  kann  das  Bier  metallhaltig  werden.  NamentHch  sind 
Bleiröhren  und  Kautschukschläuche  ganz  verwerflich.  Auch  Röhren 
ans  Kupfer,  Zink  und  Bleicompositionen  geben  an  Bier  Metall  ab. 
Steht  Bier  über  Nacht  in  Bleiröhren,  so  wird  es  bleihaltig.  Wie 
viel  Blei  aus  solchen  Röhren  an  das  Bier  abgegeben  wird,  geht  schon 
daraus  hervor,  dass  jede  Bleiröhre,  die  längere  Zeit  beim  Bieraus- 
schank benützt  wird,  sehr  bald  deutliche  Zeichen  der  Corrosion  auf- 
weist. Kautschukschläuche  sind  als  Bicrleitungsröhren  deshalb  zu 
▼erwerfen,  weil  die  geringeren  Sorten  grosse  Mengen  von  Mennige, 
Bleiozjd  oder  Zinkoxyd  enthalten.  Ausserdem  haben  die  Kautschuk- 
schläuche das  Unangenehme,  dass  das  Bier  leicht  den  Geschmack 
und  den  Geruch  nach  Kautschuk  annimmt. 

Der  Hauptnachtheil  dieser  Bierpressionen  besteht  darin,  dass 
die  Leitungsröhren  sich  sehr  bald  verunreinigen.  Es  geschieht  dies 
durch  mancherlei  Bierbestandtheile  ^abgestorbene  Hefe,  harzige 
Stoffe  des  Hopfens,  Salze),  welche  sich  an  den  Wandungen  der 
Leitungsröhren  festsetzen.  Dieser  Niederschlag  nimmt  rasch  an 
Dimension  zu,  geht  bald  in  Fäulnis  über  und  verdirbt  das  Bier, 
welches  trübe,  ekelerregend  und  gesundheitsgeföhrlich  wird.  Wieder- 
holt wurde  beobachtet,  dass  Bier,  aus  einer  Pression  verzapft, 
welche  selten  gereinigt  wurde,  ausnahmslos  hochgradiges  Kopfweh 
erzeugte,  während  dasselbe  Bier,  aus  derselben  Brauerei  bezogen, 
direet  verzapft  oder  als  Flaschenbier  getrunken,  bei  gleich  grossem 
Consum  zu  keinerlei  üblen  Nachwirkungen  Veranlassung  gab. 

Wie  das  Leitungsrohr,  so  werden  auch  Luftrohr  und  Compres- 
sionspumpe  durch  Fäulnisstoffe  verunreinigt,  da  es  nicht  immer 
zu  verhüten  ist,  dass  Bier  aus  dem  Fasse  durch  ersteres  in  letztere 
zurückstaut. 

Ob  die  sämmtlichen  Nachtheile  der  Bierpressionen  durch  eine 
gute  Construction ,  tadelloses  Material,  sorgfältige  Handhabung  und 
strenge  Reinlichkeit  vermieden  werden  können,  darüber  gehen  die 
Ansichten  gegenwärtig  noch  auseinander.    Diese  Differenz  der  Mei- 
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naDffen  hat  zur  Folffe,  dass  die  Frage  der  ZnlSaaigkeit  deittih 
dniä-Apparate  von  Seite  der  yerschiraenen  sadiTenttndiflai  B» 
tatsorgane  bald  bejahend,  bald  verneinend  beantwortet  wiicL 

Einerseits  findet  man  es  nicht  gerechtfertigti  die  Pmnonn^.iii 
dies  an  manchen  Orten  ffcCchieht,'  einfach  sa  verbieten;  es  m  * 
nicht   allein   eine   Schämgang  der  Wirte,   sondern   gen^dna 
Benachtheiligung    der   Consumenten,    die    dadurch   nm 
Yortheile  kommen.  Die  Nachtheile  dieser  Apparate  men 
za  vermeiden  und  zwar:   darch  Herstellang  der  RShren  ans 
lischem  Zinn,  femer  durch  Anbringung  eines  ^nschenffefibses! 
dem  Luftkessel  und  dem  Ansatz  der  Luftröhre  auf  aas  BiexfiM, 
Zwecke  der  Entfernung  des  hineingetretenen  Bieres,  und  n 
dere  durch   tagliches  Ausspülen   der  Böhrenleitongen  mit 
Wasser  neben  periodischer  Reinigung  mit  Dunp£ 

Andererseits  wird  gesagt,  dass  die  bisher  üblichen  Beimi 
verüahren  nicht  genügen,  um  alle   gesundheitttgeffihrlichen 
reiniffungen  wegzuschaffen  ,^  dass  die  Controle  über  die  noflii 
Beinnaltung  der  Röhren  und  der  Apparate  überhaupt  nicht  i 
es  deshalb  geboten  sei,  die  Bierpr^ssionen  g&nzlich  zu  vefUeioi. 


Oeurtheilung  und  UnterBaohiing  des  Btorea. 

.  Die  Untersuchung  des  Bieres  wird  sich  meist  in  Absidit 
zwei  wesentlich  verschiedene  Fragen  ausführen  lassen,  fi 
wird  man  nach  der  relativen  Menge    der   normalen  Bierl 

standtheile  fragen  und  demnach  die  quantitative  Bestimmung  der 
einzelnen  Bestandtheile  eines  Bieres  von  normaler  Beschaffenhat 
vornehmen;  das  andere  Mal  kann  es  sich  aber  darum  handeln,  ob 
dem  Biere  Stoffe  beigemengt  wurden,  die  demselben  seiner 
Natur  nach  nicht  eigenthUmlich  sind,  d.  h.  ob  es  die  erwahntea 
Verfälschungen  erlitten  nat  oder  gesundheitsgefahrhche  Beimengongfi 
enthält. 

Es  lässt  sich  nicht  leugnen,  dass  die  Bieruntersuchungen  nä 
^anz  besonders  grossen  Schwierigkeiten  verbunden  sind,  da  & 
Methoden  nur  fUr  den  Bestand  an  Alkohol,  Extract,  Salzen  and 
Kohlensäure  und  etwa  auch  noch  für  das  Auffinden  einzelner  fremd- 
artiger Bestandtheile  genügen,  dagegen  bisher  nicht  oder  nur  mangel* 
haft  gestatten ,  die  etwaige  Verwendung  von  Surrogaten,  demnack 
die  Erzeugung  von  Bier  aus  anderen  Materialien  als  aus  Malz  osd 
Hopfen  mit  Sicherheit  nachzuweisen. 

Stets  wird  man  der  eigentlichen  chemischen  Untersuchung  ein« 
Bieres  erst  eine  Vorprüfung  unmittelbar  mit  den  Sinnen  vorau^eh« 
lassen.  Bei  dieser  Vorprüfung  werden  sich  manche  Einmengung^ 
und  Eigenschaften  des  Untersuchungsmaterials  kundgeben,  die  txi 
chemiscnem  Wege  sich  gar  nicht  oder  nur  unsicher  ermitteln  lastOL 
Dahin  gehören  namentlich  manche  Geschmackserscheinungen,  dtf 
Aroma  u.  s.  w.,  für  deren  Isolierung  der  dermalige  Standpankfc 
unserer  chemischen  Kenntnisse  und  ELilfsmittel  nicht  ausreicht. 
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Vorprüfunij, 

kUgemeinen  soll  ein  gut  gebrautes  Bier  hell  und  klar 
mehr  oder  weniger  gelblichbrauner  bis  brauner  Farbe, 
enner  von  Fach  beachtet  auch  den  eigenthümlichen  Glanz 
e^  der  unleugbar  infolge  gewisser  Lichtbrechungserschei- 
Qit  dem  chemischen  Bestand  des  untersuchten  Bieres  in 
zertrennbaren  Zusammenhange  steht.  Aus  der  mehr  oder 
ionklen  Farbe  des  Bieres  ergibt  sich  ein  Schluss  auf  die 
»  zur  Biererzeugung  verwendeten  Malzes  oder  auf  den  Grad 
ing  desselben.  Doch  muss  auch  berücksichtigt  werden, 
die  Farbe  des  Bieres  auch  die  Umsetzungsproducte  der  Ei- 
er und  die  HopfenextractivstoflFe  von  Einfluss  sind. 

»Trübung  des  Bieres  deutet  oft  auf  suspendierte  Hopfen- 
len,  die  sich  alsdann  durch  Filtration  abscneiden  und  mikro- 
Dachweisen  lassen;  oft  rührt  sie  indes  auch  von  einer 
•e-  oder  Essigsäurebildung  her. 

feiner,  kleinblasiger,  rahmähnlicher  Schaum  ist  ein 
istisches  Kennzeichen  eines,  was  den  Kohlensäuregehalt 
gut  quahficierten  Bieres,  indem  sich  eine  entsprecnende 
^ng  desselben  mit  diesem  wesentlichen  Bestandtheile  an- 
fur  ist  dabei  zu  berücksichtigen,  dass  die  Art  des  Ein- 
9  auf  die  Schaumbildung  von  Emfluss  ist.  Auch  wird  häufig 
atz  von  kohlen  säurehaltigem  Wasser  das  Bier  zum  Schäumen 
In  der  Regel  haben  alkoholische  Biere  einen  nur  wenig 
lenden  Schaum,  vollmundige  Biere  dagegen  einen  schwer 
nfallenden.  Wie  schon  erwähnt,  macht  auch  ein  Zusatz  von 
das  Bier  stark  schäumend. 

Geschmack  des  Bieres  wird  bedingt  durch  die  sum- 
Affection  des  Alkohols,  den  eigenthümlichen  prickelnden, 
mden  EflFect  der  Kohlensäure,  den  aromatisch  bitteren  und 
Q  Zuckergehalt  gemilderten  Geschmack  der  Hopfenbestand- 
d  durch  die  „ Vollmundigkeit *,  welche  der  Gesammtgehalt 
1  Bestandtheile,  vornehmlich  des  Dextrins,  bedingt.  Einen 
hen  Einfluss  auf  die  Afi^ection  der  Zunge  übt  auch  die  ent- 
le  Temperatur  des  Bieres. 

Geruch  des  Bieres  lässt  nur  erhebliche  Verunreinigungen 
.  Dagegen  werden  durch  ein  einfaches  Erhitzen  des  Bieres 
len  die  Wirkungen  auf  den  Geruchsinn  häufig  derart  ge- 
lass  über  manche  gute  oder  fehlerhafte  Eigenschaften  (Gehalt 
hiedurch  Aufklärung  verschafil  wird.  Noch  bessere  Dienste 
dieser  Hinsicht  die  Destillation  des  Bieres,  wodurch  der 
und  das  Aroma  im  Destillat  sich  anhäufen  und  eine  Ab- 
f  und  Classificierung  aufs  wesentlichste  erleichtern. 

er  wird  man  auch  die  Wirkung  des  Bieres  beachten 
dso  zu  berücksichtigen  haben,  wie  es  bekommt. 
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Enmtfluni]  des  Alkohol"  und  Extracigehaltes. 

Durch  die  chemische  UntersuchuDg  kann  die  Relation  zwiaAn 
den  einzelnen  im  normalen  Bier  vorkommenden  Bestandtheilen  uai 
der  etwaige  Gehalt  von  verunreinigenden  Substanzen  bestimmt  werla 

Vielrache  Untersuchungen  von  unzweifelhaft  echten  und  feUeP- 
irei  bereiteten  hiesigen  Bieren  haben  era;eben,  dass  die  Belalioi 
zwischen  Extract  und  Säure  (Extract  :  Milchsäure  ==  U)0  :  x)  M 
den  Lagerbieren  3'8,  bei  den  Schankbieren  1*9  nicht  Qberschzeild 
Das  Lagerbier  hat  stets  wenigstens  3*5  bis  4%  absoluten  AlhAol 
und  einen  dem  Alkohol  mindestens  gleichen  oder  in  etwas  fibe^ 
schreitenden  Gehalt  an  Extract,  femer  0*2  bis  0"5%  Kohlensäure. 

Die  Kohlensäure  des  Bieres  bestimmt  man  durch  Abwim 
einer  gewissen  Menge  Bier,  etwa  300  Gramm,  in  einer  Kochflasäe, 
auf  die  man  ein  mit  Bimssteinsttickchen,  die  mit  concentrierter  SchweM- 
säure  getränkt  wurden,  beschicktes  Glasrohr  ^sogenanntes  Chlm^ 
calciumrohr:  luftdicht  aufsetzt  Das  Kölbchen  wird  gelinde  erwinil 
und  häufig  geschüttelt.  Die  Kohlensäure  entweicht»  während  WaMf 
und  Weingeistdampf  in  dem  Rohre  zurückgehalten  werden.  Dir 
Gewichtsverlust  gibt  die  Menge  der  Kohlensäure  an. 

Um  den  Alkohol  zu  bestimmen,  werden  etwa  500  bis  1000  Qr. 
Bier  in  einem  hinreichend  grossen  Kolben,  der  mit  einem  KllU* 
apparat  verbunden  ist,  destilliert,  bis  etwa  die  Hälfte  übergeganga 
ist;  aus  der  Menge  des  erkalteten  Destillates  und  seinem  Geult 
an  Alkohol,  aus  dem  specifischen  Gewicht  ermittelt,  berechnet  sich 
der  Alkoholgehalt  des  Bieres  dem  Volumen  oder  Gewichte  nach  mit 
Hilfe  der  Alkoholtabelle  (Seite  597).  Hat  man  z.  B.  1(^00  Gramm  Bier 
der  Destillation  unterworfen  und  450  Gramm  Destillat  erhalten,  in 
welchem  man,  weil  das  Destillat  ein  specifisches  Gewicht  von  0*9827 

zeigte,  11  Gewichtsprocent  Alkohol  fand,  so  sind    -  -  -r —  =^  49*5  Gr. 

Alkohol  in   1000  Gramm  Bier  enthalten,  oder  dieses  enthält  4*95% 
Alkohol. 

Der  Extractgelialt  lässt  sieh  durch  Eindampfen  von  etwa 
20  Gramm  Bier  in  einer  Platinschale,  zuerst  im  Wasserbade,  zulebt 
unter  Erwärmen  im  Trockenkasten,  bei  110  bis  115®  C,  bis  keine 
(lewichtsabnahme  mehr  erfolgt,  bestimmen. 

Dieses  Verfahren  ist  mit  der  Unannehmlichkeit  behaftet,  din 
die  vollständige  Austrocknung  schwer  vor  sich  geht  und  lange  Zeil 
erfordert.  Man  trocknet  deswegen  das  Extract  in  einer  U-formigen» 
auf  100  bis  120®  erhitzten  Röhre  in  einem  Strome  heisser  Luft 

Will  man  das  Extract  weiter  zerlegen,  so  kann  man  den  Malir 
zucker  von  dem  Dextrin  und  den  ciweissartigen  Stoffen  dadurch 
trennen,  dass  mau  das  Extract  mit  Weingeist  übcrgiesst,  gut  um- 
rührt, längere  Zeit  extrahiert  und  die  Lösung  abgiesst  und  abdampft; 
sie  enthält  den  Zucker;  durch  Einäschern  des  Extractes  in  einem 
Platintiegel  erfahrt  man  unter  der  Voraussetzung,  dass  man  eine 
genau  gewogene  Menge  hiezu  verwendet,  die  Menge  der  unorgani- 
schen Bestandtheile  des  Bieres. 
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Der  oben  angegebene  üntersucbunirsgang  zur  Bestimmung  der 
Kohlensäure  des  Extractes  und  des  Alkohols  ist  nicbt  nur  zeit- 
noltend,  sondern  erfordert  auch  Übung  und  Sicherheit  in  chemi- 
■ohen  Arbeiten.  Man  hat  deshalb  verschiedene  Methoden  angegeben, 
jtarch  welche  die  wesentlichen  Uierbestandtbeile  in  einer  einfachen 
Weiße  bestimmt  werden  können.  ■ —  Insbesondere  ist  die  hali- 
metrische  Bierprobe  von  Fuchs  rasch,  mit  wenig  Behelfen  aiis- 
Mirbar  und  hefert  ziemlich  conaue  Resultate.  Sie  dtirfte  besonders 
flb-  die  Organe,  welche  den  Markt,  die  Bierproducenten  und  die  Bier- 
TSrkfiufer  in  sanitärer  Hinsicht  zu  controlieren  haben,  brauchbar  sein. 

Die  Grundlage  dieser  Methode  bilden  folgende  Satze: 

1.  Das  Löshchkeits Verhältnis  des  Kochsalzes  im  Wasser  ist 
ein  constantes  und  erleidet  durch  die  Unterschiede  der  Temperatur, 
bei  «elcher  die  Versuche  vorgenommen  werden, 

keine  wesentliche  Änderung  (lOÜ  Theüe  Wasser  ^"-  '**■ 

lOsen  36  Theile  Kochsalz). 

2.  Auch  die  Gegenwart  von  Weingeist  und 
Extract  im  Bier  ändert  nicht  das  Lö^chkeits- 
TeimSgen  des  Wassers  ftlr  Kochsalz.  Weingeist 
nnd  Extract  lösen  kein  Kochsalz,  sondern  nur  das 
Wasser  des  Bieres  löst  es  und  zwar  im  VerliÜlt- 
nia  yon  100:36.   Das  Lösungsvermögen  des  Bieres 

.   fltr  Kochsalz  nimmt  also  ab  im  Verhältnisse  der 
Zanahuie  von  Alkohol  und  Extract. 

Aus  der  Menge  gelösten  Kochsalzes  wird  da- 

lier  auf  den  Gehalt  eines   gewogenen  Bierquan- 

tums  an  diesen  Bestandtheilen  geschlossen  wer- 
den können.     Weil    aber  jeder  der  beiden    Be- 

■^dtheile,    Weingeist  und  Extract,  seinen  Ein- 

ftut  auf  die  Lösiichkelt  des  Kochsalzes  hat,  und 

Im  Bier  also  nur  die  Summe  der  beiden  Wirkungen 

*Aennbar  ist,  müssen  zwei  Versuche  vorgcnom- 
'  'Den  werden,  um  nach  Austreibung  des  Wein- 
J*üte8  den  alleinigen  Eiufluss  des  Extractea  und 
OOTch  Abzug  desselben  von  der  Summe  beider 
*"***  des  Wemgeistes  kennen  zu  lernen. 

Das  zur  Prüfung  dienende  Kochsalz  muss  chemisch  rein,  gut 
•^»■getrocknet  und  fein  gepulvert  sein.  Man  nimmt  immer  etwas 
™«Or  Kochsalz,  als  sich  voraussichtlich  auflösen  würde,  und  bestimmt 
Qle  Uenge  des  nicht  gelösten  durch  Messen  und  erfahrt  durch  Ab- 
***hen  derselben  von  der  des  angewendeten  Salzes,  wie  viel  sich  ge- 

l'irt  hat.   Zum  Messen  des  nicht  gelÖRten  Kochsalzes  dient  das  Hali- 

nieter.    Fig.  163. 

Dieses  Instrument  hat  eine  Höhe  von  24  Centimeter;  im  oberen 

Theile  ist  der  Durchmesser  iö  Centimeter,  im  unteren  S  Millimeter. 
Der  untere  Theil  trägt  eine  Scala,  deren  Theilstriche  von  0  bis 

4&  reichen.  Wird  diese  Glasröhre  von  0  bis  -15  mit  feinpulverigem 
Kochsalz  gefnllt,  so  wiegt  dasstdbe  genau  2'812ö  Gramm;  jeder  Theil- 
stricb  enuiält  demnach  625  Milligramm  oder  0'U625  Gramm  Kochsak. 
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Die  hier  erwähnten  Zahlen  stimmen  bei  yerschiedenen  VermdMi 
hinreichend  untereinander,  wenn  das  Kochsalz  immer  durch  diMdhi 
Sieb  fällt,  also  immer  aus  gleich  grossen  Eomem  besteht.  Am  f» 
sten  wird  das  Kochsalz,  wenn  es  zuerst  durch  einen  Mörser  auf  du 
kleinste  gepulvert  wird  und  dann  durch  ein  feines  Seidenneb  daA- 
gelassen  wird,  welches  in  einem  Quadratcentimeter' unter  3  Bnib- 
föden  und  30  LängefUden  haben  soll. 

Ausführung  des  Verfahrens.  Man  wägt  in  einem  tariota 
Kolben  50  Gramm  Bier  ab  und  setzt  18  Gramm  gepulTertes  Koc^ 
snlz  zu  und  lässt  die  Mischung,  welche  man  öfter  schOttelt,  eiiike 
Zeit  in  der  Wärme  stehen.  Es  entweicht  hiedurch  beinahe  ak 
Kohlensäure:  was  der  Kolben  jetzt  weniger  wiegt  als  seine  Tan  irf 
die  Kohlensäure  in  50  Gramm  Bier. 

Nun  wird  die  Ofibung  des  Kölbchens  mit  dem  Daumen  fest  ge- 
schlossen und  unter  Schütteln  umgekehrt,  so  dass  sich  das  ungeläle 
Kochsalz  auf  dem  Daumen  sammelt.  Man  hält  sie  über  das  Haü- 
meter  und  zieht  den  Daumen  weg,  so  dass  Kochsalz  und  Bier  in  dai 
Messinstrument  fallen,  was  ohne  den  geringsten  Verlust  geschehea 
kann.  Das  Kochsalz  im  Halimeter  wird  durch  sanftes  Stossen  oder 
mit  Hilfe  eines  dünnen  Glasstabes  eng  zusammengedrängt  und  dann 
abgelesen,  wie  viel  Kochsalz  ungelöst  geblieben.  Gesetzt,  dass  ia 
mit  dem  Kochsiilzpulver  erfüllte  Kaum  38  Theilstriche  beträgt,  so  mi 

>5Mmi 


0*4375  Gramm  Kochsalz  ungelöst  geblieben,  denn  7  X  62" 
gelöst  geben  0'4375  Gramm.  Es  waren  demnach  in  dem  Halimeter  2*3750 
Gramm  ungelöstes  Kochsalz  geblieben,  während  0'4375  Ghr.  Kochnli 
aufgelöst  wurden.  Durch  nachfolgende  Proportionsree hnung  erfihit 
man  die  Menge  von  Weingeist  und  Extract  und  auch  die  VVasaer^ 
menge  in  50  Gramm  Bier:  50  :  18  =  x  :  2375;  x  =  6'597  Ghramm. 

Wird  6'597  Gramm  mit  2  multiphciert,  so  erhalten  100  Gramm  Bier 
13l94Extract  und  Weingeist  und  84*806  Wasser  und2Gr.  Kohlensaiue 

Man  wägt  nun  50  Gramm  Bier,  bringt  sie  in  einen  gewogenen 
Kolben  und  Rocht  so  lange,  bis  etwas  mehr  als  die  Hälfte  verdampft 
und  das  Bier  vollkommen  von  Alkohol  befreit  ist.  Der  Kolben  wnd 
mit  dem  Rückstand  auf  die  Wage  gebracht  und  destiUiertes  Waaaff 
zugesetzt,  bis  der  Kolbeninhalt  genau  50  Gramm  wiegt.  Nun  werden 
18  Gramm  Kochsalz  zugesetzt,  geschüttelt  und,  sobald  sich  nichts 
mehr  löst,  der  ganze  Inhalt,  wie  im  vorigen  Versuch,  in  das  Halimeter 
eingegossen  und  der  Rückstand  des  ungelöst  gebliebenen  Kochflalzes 
gemessen.  Gesetzt,  dass  der  mit  den  Äochsalzpulver  erfüllte  Raum 
20  Theilstriche  beträgt,  so  sind  1*25  Gramm  Kochsalz  im  Halimeter 
ungelöst  geblieben,  denn  20  X  62*5  MilUmeter  sind  1*25  Gramm.  Es 
sina  demnach  von  18  Gramm  1*25  Gramm  ungelöst  geblieben  und 
10*75  Gramm  wurden  im  Bier  gelöst.  Diese  Zahlen  verhalten  aidi 
demnach  50  :  18  =  x  :  1*25;  x  =  3*472  Gramm. 

Wird  3'472  mit  2  multipliciert,  so  entlialten  100  Gramm  Bier 
6944  Gramm  Extract. 

Wird  die  erhaltene  Extractmenge  (6*942)  von  der  erhaltenen  Qe- 
sammtmenge  des  Extractes  und  Weingeistes  13*194  abgezogen,  ao 
erhält  man  in  100  Gramm  Bier  6*250  Gramm  Weingeist  und  6.944 
Gramm  Extract. 


Die  letztere  Zahl,  nSmlicli  jene,  welche  die  Meuge  des  gefnndeDen 
WeingeisteB  bezeichnet,  bedarf  einer  wichtigen  Correctur.  Der  durch 
die  halimetriache  Probe  gefundene  Weingeist  ist  stets  ein  wasser- 
Iwltiger  und  zwar  ist  das  Verhältnis  von  ribsolutem  Alkohol  und 
Wasser  in  demselben  veränderlich.  Deshalb  wurde  durch  Versuche 
und  Rechnung  eine  Tabelle  von  Schnffhäutl  beigestellt,  welche 
flir  die  jedesmalige  Menge  des  h  alimetrisch  gefundenen  Weingeistes 
diu  Verhältnis  des  absolaten  Alkohols  darin  angibt.  Im  obigen  Bei- 
spiele haben  wir  84'S0f>  Gramm  wasserhaltigen  Weingeist,  in  diesem 
ivt  nach  der  Tabelle  enthalten  {V'M)  Gramm  absoluter  Alkohol.  Darum 
irt  dieses  als  der  Alkoholgehalt  einzuschreiben.  Man  addiert  das  Ge- 
wicht des  Weingeistes,  der  Kohlensäure  und  des  Extractes  und  zieht 
die  Summe  von   ](>0  ab,   wodurch  das  freie  Wasser  gefunden  wird. 

freie«  Wasser  Weingeist  Extruct  Kohlenaäure 


Diese  Correction   wird   mit  Hilfe  der  beigefdgten   Tabelle  vor- 
genommen. 
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107-98 

108*49 

109*00 

109*51 

100-08 

100-65 

111-22 

111-78 

112-35 

112-92 

113-49 

11400 

11402 


115-19 

115-76 

116-83 

1161)0 

117-4$ 

ilSD3 

118-60 

119-17 

119-74 

120-80 

120«r 

121-44 

122H)1 

122-58 

12ri4 

128^ 

124-28 

lU-85 

125*tf 

125*96 

126-66 

12ri2 

127-68 

128-31 

128-82 

129-81 

129-96 

130-53 

131-10 

131-66 

132-23 

132-80 

183-37 

133-94 

134-50 

13507 

135-64 

136-21 

136-78 

137-34 

187-91 

138-48 

139-05 

139-62 

140-lS 

140-75 

141-32 

141-89 

142-46 

143*02 

143-59 

144-16 

144-73 

145-30 

145-86 

146-43 
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leicht  buin  Alkohol  und  Extract  durch  Bestimmung  des 
des  des  specifischen  Gewichtes  von  gekochtem  und  un^e- 
)ier  in  ähnlicher  Weise  ermittelt  werden,  wie  dies  beim 
ter  erörtert  werden  wird.  Unter  Umstanden  kann  die  Be- 
der  freien  Säure  von  Interesse  sein.  Dieselbe  wird  durch 
les  entkohlensäuerten  Bieres  mit  einer  Natronlauge  von 
Gehalt  ausgef&hrt.  Der  gefundene  Säuregehalt  wird  ent- 
EiSsigsäure  oder  Milchsäure  bezogen. 


Prüfung  auf  fremde  Beatandtheile. 

den  metallischen  Verunreinigungen  des  Bieres  sind  haupt- 
ioe  zu  berücksichtigen,  die  mfo^e  der  zur  Biererzeugung 

Bierausschank  verwendeten  metallenen  Geräthschaften  in 
srathen  können.  Man  weist  sie  nach,  indem  man  eine  nicht 
!  Quantität  des  Bieres  zur  Trockene  verdampft,  einäschert 
sehe  nach  den  Regeln  der  Analyse  untersucht. 

die  Asche  mehr  als  3*5  Gramm  im  Liter  Bier  beträgt,  so 
Verdacht  vor,  dass  dem  Bier  mineralische  Stoffe  aus  den 
wähnten  Gründen  (Kreide,  Magnesia,  Pottasche,  Soda  zur 
üon  von  saurem  Bier,  Alaun  zum  Klären,  borsaures  Natron 
en  Haltbarmachung)  zugesetzt  worden  sind.  Durch  Fest- 
er chemischen  Zusammensetzung  der  Bierasche  wird  man 
dieser  Zusätze  erfahren. 

e  Gerste  reicher  an  Phosphorsäure  ist,  als  die  zur  Bierer- 
(ebräuchlichen  Malzsurrogate,  so  ist  die  Bestimmung  des 
an  Phosphorsäure  im  Bier  von  besonderer  Wichtigkeit. 
IT  enthält  immer  mehr  als  0'6^/o  Phosphorsäure  pro  1  Liter, 
»horsäure  des  Bieres  lässt  sich  leicht  quantitativ  oestimmen, 
1  die  Bierasche  in  Salpetersäure  löst,  die  Lösung  filtriert, 
t,  eindampft,  den  Eindamp&ückstand  in  Wasser  auflöst 
ösung  mit  Uranlösung  (siehe  Seite  93)  titriert. 

er  in  kann  im   Biere  dadurch  ermittelt  werden,  dass  man 
Gramm  desselben  nach  Zusatz  von  5  Gramm  gelöschtem 
Baryt  in  sehr  gelinder  Wärme  zur  Trockene  bringt,  den 
.  zerreibt  und  mit  einem  Gemisch  von  Äther  und  starkem 
der  durch  absoluten  Alkohol  auszieht.    Der  so  gewonnene 
ird  in  gelinder  Wärme  oder  in  einer  Luftpumpe  verdampft 
hiebei    das  Glycerin   als  farblosen  Sirup   zurück,    der  als 
»wogen  wird.    Die   aus  einer  bestimmten  Beimengung  ge- 
Quantität von  Glycerin  wird  darüber  Aufklärung  geben,  ob 
ur  um  jene  kleine  Menge  handelt,  die  das  Bier  seiner  Natur 
alt,  oder  ob  bei  der  Biererzeugung  Glycerin  zugesetzt  wurde. 

lalicylsäure  nachzuweisen,  werden  10  Cubik-Centimeter 
verdünnter  Schwefelsäure  .angesäuert   und  mit  10   Gubik- 
r  Äther  geschüttelt.    Der  Äther  nimmt  die  Salicylsäure  auf 
mit  Eisenchloridlösung  versetzt,  eine  Violettfarbung. 

ie  oben  erwähnten  Hopfensurrogate  im  Biere  aufzufinden, 
sich  nachstehendes   Verfahren,  welches  auf  der  Fähigkeit 

HTflen«.  37 
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des  Benzols,  Amylalkohols,  Äthers  beruht,  die  Bitterstoffe  nxm 
rigen  Lösungen  beim  SchQtteln  mit  denselben  aufiEunehinen. 

Zur  Ausführung  dieses  Verfahrens  werden  mehrere  Liter  Bfar 
im  Wasserbade  bis  zur  Sirupconsistenz  abgedampft  and  der  Ittcb 
stand  mit  dem  ftinffachen  Gewicht  starken  Weinffeists  yersetzt  Die 
Mischung  wird  öfters  umgerührt  und  durch  24  Standen  stehen  ge- 
lassen. Hiebei  bleiben  die  zu  ermittelnden  Substanzen  in  L9nm^ 
während  Salze  und  die  in  Alkohol  unlöslichen  Stoffe  sam  gilMeB 
Theil  abgeschieden  werden. 

Nach  dem  Absetzen  derselben  wird  die  klare  Flüssigkeit  aboe- 
gössen,  zur  Seite  gestellt  und  der  Bodensatz  wiederholt  mit  ADroiiol 
ausgezogen.  Die  vereinigten  alkoholischen  Auszüge  werden  ivoA 
Destillation  von  Alkohol  befreit,  wodurch  ein  sirupartiger  Destüli- 
tionsrückstand  gewonnen  wird,  der  die  zu  ermittelnden  yerdachtigai 
Stoffe  enthält.  Ein  kleiner  Theil  des  Rückstandes  wird  mit  der  Sär 
fachen  Menge  Wasser  verdünnt  und  in  dieser  Lösung  ein  SchafwoD* 
läppen  längere  Zeit  hindurch  eingelegt.  Bei  Gegenwart  yon  Pikziii- 
säure  färbt  sich  die  Wolle  gelb  und  wird  durch  Waschen  nicht  entfiilit 

Der  übrige  Theil  des  Destillationsrückstandes  wird  mit  dem  seclih 
fachen  Gewiente  chemisch  reinen  Benzols  eine  Zeit  lanff  ^eschfitlelL 
Das  sich  obenauf  lagernde  Benzol  wird  mittelst  eines  ScneidetrichteB 
abgehoben  und  firiscnes  Benzol  aufgegossen  und  die  Operation  dei 
Schütteins  neuerdings  wiederholt.  Die  Benzinlösungen  nehmen  Ue- 
bei  etwaiges  Brucin,  Strychnin,  Colchicin  und  Golocynthin  au^  welche 
Stoffe  beim  Verdunsten  des  Benzols  zurückbleiben. 

Man  vertheilt  die  Benzollösung  auf  mehrere  Uhrgläser  und  bringt 
sie  an  freier  Luft  zum  Verdampfen.  Die  auf  den  Uhrglasem  Ter- 
bleibenden  Rückstände  prüft  man  durch  nachfolgende  Beagentieii 
auf  ihren  chemischen  Charakter. 

Salpetersäure  von  r33  bis  1*4  specifischen  Gewichts  bringt  eine 
rotbe  I'ärbung  des  Bückstandes  hervor,  wenn  derselbe  Brucin,  eine 
violette,  wenn  er  Colchicin  ist.  Concentrierte  Schwefelsaure  bedingt 
eine  rothe  Färbung,  wenn  es  Colocynthin  ist.  Strychnin  mit  Schwefel- 
säure behandelt,  gibt  keine  auttallige  Färbung,  setzt  man  aber  weiter 
noch  ein  kleines  Kryställchen  von  chromsaurem  Kali  zu,  so  tritt  in 
der  Flüssigkeit  eine  prachtvolle  purpurviolette  Farbe  auf,  die  »di 
streifenartig  entwickelt. 

Den  mit  Benzin  behandelten  Sirup  befreit  man  durch  gelindes 
Erwärmen  von  dem  kleinen  Best  nocn  anhängenden  Benzols  Qod 
schüttelt  wiederholt  mit  reinem  Amylalkohol.  Dieser  nimmt  etwi 
vorhandenes  Pikrotoxin  und  Aloebitter  auf.  Diese  zwei  Körper  roy 
rathen  sich  durch  den  bitteren  Geschmack  der  amylalkoholischen 
Lösung.  Das  Hopfen  bitter  geht  nicht  in  den  Amylalkohol  über.  Zur 
Unterscheidung  des  Pikrotoxins  von  der  Aloe  giesst  man  einen  Thal 
der  Amylalkohol- Ausschüttung  auf  eine  GlaspMte  und  lasst  sie  i& 
freier  Luft  verdunsten.  Kommen  dabei  feine,  weisse,  facherfSnnip 
oder  garbenähnliche  kiystallinische  Ausscheidungen  zum  YorscbeiB, 
so  ist  Pikrotoxin  zugegen,  welches  letztere  alkäische  KupferlosQif 
reduciert  und  durch  concentrierte  Schwefelsäure  orangegelb  gefarbtiriii 
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Bleibt   dagegen  eine   nicht  krystallinische,   bitter  schmeckende 
Muse  zurück,   so  kann  sie  Aloe  sein,  was  durch  den  eigenthümlich 
■Mfinumridgen  Geruch,  den  in  diesem  Falle  der  Rückstand  entwickelt, 
«lottint  wird. 

Der  mit  Benzin   und  Amylalkohol  behandelte   Rückstand  wird 

dem  kleinen   Rest  anhängenden  Amylalkohols  vermittelst  Auf- 

-    angen  durch  Fliesspapier  befreit  und  mit  wasserfreiem  Äther  geschüt- 

'■    idt.    Dieser  nimmt  das  noch  vorhandene  Hopfenbitter  und  das  Ab- 

'    mpthin  auf;  in  dem  Verdunstungsrückstande  lässt  sich  das  letztere 

Isicht  an  dem  es  begleitenden  Wermuts- Aroma  erkennen.    Das  Ab- 

Sihin  ist  dadurch  charakterisiert,  dass  es  mit  concentrierter  Schwefel- 
re  eine  rothgelbe,  schnell  ins  Indigoblau  übergehende  Solution  gibt. 

Der  mit  Äther  behandelte  Rückstand  ist  noch  auf  Gentipikrin, 
Menyanthin  und  Quassin  zu  prüfen.    Da  er  nunmehr  frei  von  Hopfen- 
Istter  ist,  so  deutet  ein  entschieden  bitterer  Oeschmack  auf  fremde 
;    Bttterstoffe  hin. 

Dieser  Rückstand  wird  vom  Äther  durch  Erwärmen  befreit  und 
dann  in  Wasser  gelost,  die  Lösung  filtriert  und  mit  ammoniakalischer 
;  BElberl&sung  erhitzt.  Oentipikrin  und  Menyanthin  bedingen  hiebei 
^  die  Bildung  eines  Silberspie^els,  Quassin  dagegen  erzeugt  Keine  Aus- 
■dieidnng  von  Silber.  Gentipikrin  gibt  mit  concentrierter  Schwefel- 
ribire  betupft  in  der  Kälte  keine  Farbenveränderung,  wird  aber  beim 
Brwarmen  carmoisinroth,  Menyanthin  wird  aber  durch  concentrierte 
Bcbwefelsäure  gleich  anfangs  gelbbraun,  später  violett. 

'  Wenn  es  sich  nicht  um  die  Beantwortung  der  allgemein  gesteUten 

FxBffe,  ob  fremde  Bitterstoffe  überhaupt  im  Biere  enthalten  sind, 
banaelt,  wenn  vielmehr  nach  einem  bestimmten  Bitterstoff  gesucht 

[     werden  soll,  kann'  obiges  Verfahren  modificiert  werden. 

^  So  kann  man,  wenn  der  Verdacht  auf  Pikrotoxin  allein  vorliegt 

^     und  dieses  nachgewiesen  werden  soll,  das  Bier  unter  Zusatz  von  Soda 

I     Us  zur  alkalischen  Reaction  zur  Sirupconsistenz  einengen  und  daraus 

1     dwch  Schütteln  mit  Äther  zuerst  das  Hopfenbitter  ausziehen  (Hopfen- 

F:     Wtter  geht  auch  aus  alkalischen  Lösungen  in  Äther  über,  Pikrotoxin 

■k«  nicht)  und  dann,  nachdem  der  Rückstand,  angesäuert  wurde,  das 

Bkrotoxin  durch  abermaliges  Schütteln  mit  Äther  (aus  saurer  Flüs- 

Ofl^t  geht  das  Pikrotoxin  in  Äther  über)  in  die  ätherische  Lösung 

ftbeiftihren,  aus  welcher  es  sich  nach  dem  Verdunsten  des  Äthers  in 

^  oben  geschilderten  Krystallformen  ausscheidet. 

Um  Pikrinsäure  im  Bier  nachzuweisen,  werden  nach  Fleck  (Cor- 
•  v^ndenzblatt  des  Vereines  analyt.  Chem.  S.  77)  500  Cubik-Ceutimeter 
•••  XU  untersuchenden  Bieres  zur  Sirupconsistenz  eingedampft,  der 
™dt8tand  mit  der  zehnfachen  Menge  absoluten  Alkohols  versetzt, 
"Wert,  und  das  alkoholische  Filtrat  zur  Trockene  verdunstet.  Der 
VerdniiBtungsrückstand  wird  wiederholt  mit  Wasser  ausgekocht  (so 
r  2**  ^  Wasser  sich  färbt),  die  Lösung  eingedamjjft  und  der  hiebei 
*  J^ßltene  Rückstand  mit  Äther  extrahiert.  Die  ätherische  Lösung  ent- 
X  ^  Pikrinsäure  fast  rein.  Zur  quantitativen  Bestimmung  wird 
■*••  Lösung  verdunstet,  (d.  h.  der  Äther  wird  abdestilliert),  der  Rück- 
''ttid  mit  wasserfreiem  Chloroform  oder  mit  Benzol  behandelt  und  der 
AoBog  in  einer  tarierten  Schale  verdunstet. 
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Nach  Branner  wird  t  Liter  Bier  mitSakdhixe  «ngwiiMi^ 
rein  weisse  Wolle  xnj^eeetrt  nnd  Ifingere  Zeit  damit  auf  doDiWa« 
angesaaert;  dann  nimmt  man  die  WoUe  heraus,  splllt  dieidb-1 
Ammon  ab,  dampft  diese  Flfissigkeit  im  Wasserbade  ein  mid 
sie  nnn  mit  CyankaUnm:  eine  luntrothe  FSrbnng  leigt  das 
Kalüsoporpurat  an. 

Überhaupt  err»^  es  den  Verdacht,  dass  fremde  BiUenhiii 
Bier  zooesetzt  worden  sind,  wenn  der  durch  Goncentniion  ed  ' 
Biereinduunpfrückstand  nach  wiederholtem  Anrachtltteln  mit 
stark  bitter  schmeckt  Denn  da  dordi  Äther  der  im  äoe  foa 
maier  Beschaffenheit  enthaltene,  aus  Hopfion  stammende 
ganzlich  ausgezoffen  wird,  so  spricht  das  Bitterbleiben  das 
Standes  noch  flir  das  Vorhandensein  anderer  BitterstoiE».  Ob  cii 
bloss  Hopfenbitter  enthalte  oder  ob  dasselbe  durdi  irgend  eil 
deren  Bitterstoff  theilweise  yersetzt  sei,  kann  man  amdi  didnnkj 
kennen,  dass  man  zu  etwas  Bier  so  lange  Bleiessi^  zusetrii  bii 
Niederschlag  mehr  erfolgt.  Nach  dem  Tollstfindi^pen  AbaalMa 
die  Über  dem  Bodensatz  stehende  FlOssürkeit  kernen  faittena 
schmack  mehr,  wenn  Hopfen  darin  war,  wUirend  bei  allen 
die  Flfissigkeit  bitter  bleibt,  da  unter  den  bisher  benanntsn 
Stoffen  nur  Hopfenbitter  durch  Bleiessig  g^fiUlt  wird. 


Zwölftes  GapiteL 

Wein. 


Weingewinnung. 

Die  unbegrenzte  Mannigfaltigkeit,  die  Contraste  in  Farbe  rai 
Aussehen,  in  Geschmack  und  Geruch,  welche  der  Wein  in  seiw» 
verschiedenen  Sorten  zeigt,  erklären  sich  zunächst  durch  die  oniiUV 
vielen  Arten  des  Weinstockes.  Im  Garten  des  Luxembourg  alto 
sind  1400  Varietäten  desselben  angepflanzt 

Weiter  haben  alle  jene  Umstände,  wie  sie  sich  als  Lage,  StaBi* 
ort,  klimatische  Verhältnisse  auf  die  Fruchtbildung  und  Frachkdfe 

geltend  machen,  hierauf  Einfluss.  Wo,  wie  unter  dem  &&dIidNl 
[immel,  ein  mildes  und  jahraus  jahrein  gleichmässiges  KiM 
herrscht  und  so  alljährUch  das  völlige  Ausreifen  der  Traubeofindk 
ermöglicht,  wird  em  Most  gekeltert,  der  wenig  von  dem  de»  Y^^ 
Jahres  verschieden  ist;  in  solchen  Gegenden  entfallt  die  Untenc^ 
düng  des  Weines  nach  Jahrgängen.  In  den  nördlichen  Oenute 
dagegen  bringt  jedes  Jahr  eine  andere  Witterung,  die  dss  Wadt" 
thum  der  Rebe,  die  Entwicklung  und  die  Eigenschaften  der  FndUk 
anders  gestaltet,  wodurch  die  relativen  Mensen  einzelner  Minlfc» 
stiindtheile  mit  jeder  Weinernte  nicht  unwesenÜich  wechseln.   DtnA 
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oach  in  den  kälteren  Gegenden  die  Mühe  der  Anzucht  der  Rebe 

grössere  und  muss  insbesondere,  soll  ein  guter  Wein  gewonnen 

len^  die  Art  der  Traubenlese  richtig  geleitet  werden.  Die  Trau- 

reäen  nicht  an  allen  Stellen  der  Weinbau-Anlage  gleichzeitig. 

^o  sie  sonnig,  vor  dem  Wetter  geschützt  ist,  wo  der  Boden  reich- 

&here  Nahrung  bietet,  werden  die  Trauben  früher  reif.    Wird  nun 

d  der  Traubenlese  der  Grad  der  Reife  nicht  berücksichtigt,  werden 

r;^9Üillllich   unreife,    reife   und  überreife   Trauben   zusammen^ekeltert, 

:4ttn&   besitzt  der  Wein   nicht  jene  Güte,   die    er   bei  zeitgemässer 

Traubenlese  erlangt  hätte. 

Die  reife  Traube  ist  ein  sehr  complexes  Gebilde.    Sie  besteht 
tas  den  Eämmen,  den  Schalen,  dem  Kerne  und  dem  Traubensafte. 
^e; Jeder   dieser  Traubenbestandtheile  birgt  chemisch    andere   Körper: 
"^"-'die  Kämme  Cellulose  und  viel  Gerbsäure,  daneben  eine  stark  sauer 
ichmeckende  Substanz,  deren  Princip  wahrscheinlich  Weinsteinsäure 
^M,  die  Schalen  Farbstoff  und  kleine  Mengen  von  Tannin.    Die 
: Kerne  ebenfalls  Gerbsäure  und  ein  fettes  Öl,   dessen  Säure  für  die 
Bfldung   des  Weinbouquets   von  Belang   ist.    Der  Saft   der   reifen 
Weinbeere  enthält  Zucker,  dessen  Mengen  die  Grenzen  von  12  bis 
30%    nicht  überschreiten,   ausserdem   organische  Säuren   und  zwar 
▼oriierrschend  weinsaure  Salze,  weiter  eiweissartige  und  Pectinstoffe, 
Oiunmi,  Pflanzenschleim  und  endlich  je  nach  der  Rebsorte  besondere 
Biechstoffe.    In  der  Asche  finden  sich  vorwiegend  Kali,  Kalk   und 
i    Phosphorsäure. 

Der   eigentliche   Traubensaft    ist    demnach    farblos,    er  enthält 
keine  Farbstoffe,  keine  oder  höchstens  nur  Spuren  von  Gerbstoff,  Fett 
^         und  ^achsartigen  Körpern. 

;'..  Es  ist  also   begreiflich,  warum   die  Farbe   des  Weines   einiger- 

^-  massen  im  Verhältnis  zur  Zeit  steht,  während  welcher  die  Schalen 
:^  mit  dem  gegohrenen  Most  in  Berührung  bleiben.  So  lässt  man  bei 
^  den  gewöhnlichen  Weinen    des   südlichen  Frankreichs   die   Schalen 

k         8  bis  14  Tage,   bei  den  deutschen  Rothweinen  2  bis  3  Wochen  in 
der  Flüssigkeit. 


Weingährung. 

öer  gekelterte  Traubensaft  wird  der  Gährung  unter- 
ly^^^^'  Diö  Verhältnisse,  unter  welchen  die  Gährung  des  Mostes 
j  ^    ^ch  geht,  haben  für   die  Qualität  des  Weines  die  grösste  Be- 

^  let  die  Temperatur  des  Gährungsraumes  höher  als  15®,  so 
2™^ St  die  Gährung  rasch  unter  den  Erscheinungen,  wie  sie  bei  der 
™*^.^gung  des  wenig  haltbaren,  leichten  Oberzeugbieres  stattfinden; 
^^  "Vrein  wird  allerdings  im  Verhältnis  seines  Zuckergehaltes  bald 
•»^llolreich,  aber  bouquetlos,  wenig  wohlschmeckend.  Wenn  die 
TciÄVperatur  dagegen  zwischen  8  bis  15"  schwankt,  so  ist  die  Gäh- 
TOiX^S,  analog  der  Untergährung  beim  Bier,  eine  langsam  verlaufende, 

^e  uefert  aber  dafür  ein  haltbares,  bouquetreiches,  feinschmeckendes 

'ptoduct 
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Allmähli^  nehmen  die  Gährunffs-Eraclieiiiniigen  an  Intaiaittah, 
der  junge  Wein  hat  nach  einiger  Z^it  die  Hauptgahrang  tlbentnfa 
und  kommt  zur  Nachgährung  auf  die  Lagerfasser. 

Dem  Gesagten  nach  können  die  Bestandtheile  des  gekel- 
terten Traubensaftes  nicht  identisch  mit  denen  des  duck 
geistige  Gährung  aus  dem  Rebensafte  entstandenen  mal 
umgewandelten  Weines  sein.  Der  Wein  kann  aber,  wena  er 
unverfälscht  geblieben  ist,  keine  anderen  Bestandtheile  als  aoUe 
enthalten,  die  entweder  schon  ursprünglich  im  Moste  Toriisiilfll 
waren,  oder  sich  aus  solchem  infolge  der  eingetretenen  Zenetnng 
gebildet  haben.  Es  ist  bereits  hervorgehoben  worden,  dam  der 
Zucker  des  Traubensaftes  die  Grenzen  von  12  bis  30%  niemals  1ttM^ 
steigt,  der  Zucker  spaltet  sich  durch  Gahrunj^,  yon  kleinen  Menn 
Glycerin,  Bernsteinsäure  u.  s.  w.  abgesehen,  m  Alkohol  und  Kohfin- 
säure,  und  zwar  beträgt  die  Menge  des  aus  Zucker  sich  bildendea 
Alkohols  nahe  die  Hallte  vom  Gewichte  des  ersteren.  Mit  RückncU 
auf  diesen  Umstand  könnte  man  meinen,  dass  die  Alkohohnenge  ii 
gut  ausgegohrenen  Weinen  nicht  leicht  unter  6  und  nicht  Qber  15% 
betragen  könne. 

Was  die  Minimalgrenze  anbelangt,   so   ist   dieselbe   keineswegs 
zu  hoch  gegriffen.  Die  Maximalgrenze  dürfte  dagegen  die  Zifier  von 
15%  kaum  je  erreichen,  selbst  wenn  der  Wein  aus  Trauben  e 
wurde,  die  in  ihrem  Safte  volle  30%  an. Zucker  enthielten.  Ist 
lieh  im  gegohrenen  Moste  bei  einer  12^  nicht  überschreitenden  T 
peratur  der  Alkoholgehalt  bis  auf  11%  gestiegen,  so  wird  der  Fko* 
cess  der  Gährung  gemässigt,  bei  12%  Alkoho^ehalt  findet  die  Um- 
setzung  des  Zuckers   in  Kohlensäure   und  Alkohol   nur    mehr  sdir 
langsam  und  mit  dem  weiteren  Anwachsen  des  Alkoholgehaltes  immer 
langsamer  statt,  weil  das  Gährungsferment  um  so  weniger  wirksun 
ist,  in  einer  je  alkoholreicheren  Flüssigkeit  es  sich  befindet.   Alkohol- 
reiche Weine  können   darum    kleinere    oder  auch   grossere  Mengen 
von  unzersetzt  gebliebenem   Zucker  enthalten,    in   gut   gegohrenes 
Weinen  dagegen,  die  einen  Alkoholgehalt  von  S^^q,  9%  oder  daranter 
aufweisen,  sind  nur  Spuren  von  Zucker  vorhanden. 

Die  Gälining,  welche  demnach  von  der  Wirksamkeit  des  Fef^ 
nientes,  das  ist  von  der  Lebensfähigkeit  der  Wein-Hefepilze,  abhanf[t, 
kann  nur  insolange  währen,  als  die  gährende  Flüssigkeit  die  f&rffie 
Vermehrung  immer  neuer  Wein-Hefepilze  nothwendigen  Nähistaie 
enthält.  Sind  diese  einmal  aufgezehrt,  so  stellen  die  Hefezelien  ihre 
vegetative  Thätigkeit  ein,  sinken  zu  Boden  und  die  (Jahrunff  h6it 
auf,  selbst  wenn  noch  nicht  aller  Zucker  umgesetzt  ist.  Als  ifib- 
stoffe  ftir  diese  Fermeutkeime  muss  man  einige  Salze  und  gewine 
stickstoffhaltige,  organische  Körper  ansehen.  Sie  finden  sich,  wie 
bereits  oben  erwähnt,  im  Traubensafte.  Enthält  aber  letzterer  rer- 
hältnismässig  mehr  von  ihnen,  als  für  die  Entwicklung  der  die  Spil- 
tung  des  vorhandenen  Zuckers  bewirkenden  Wein-Hefepilze  nothk 
ist,  so  finden  häufig  nach  Umwandlung  des  Zuckers  in  Alkohol  nna 
Kohlensäure  infolge  der  fermentierenden  Thätigkeit  yersdiiedener 
durch  die  Luft  zugetragener  Keime  Zersetzungen  anderer  Bestudr 
theile  des  Weines  statt,  so  der  ZerfaD  der  Wemsäure,  die  Oxydation 
des  Alkohols  —  Vorgänge,  die  unter  dem  Namen:  Kahmigwerden, 
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Saiierwerdeii,  Bitterwerden,  Lan^erden,  Schmeer  u.  s.  w.  als  Wein- 
bankheiten  bekannt  sind.  Es  ist  demnach  sehr  wichtig,  dass  aus 
dem  jnngen  vergohrenen  Weine  die  Eiweisssubstanzen  bald  entfernt 
werden,  was  zum  Theil  durch  Oxydation  derselben  durch  den  nach 
abgelaufener  Oährung  leichter  zum  Weine  zutretenden  Sauerstoff 
der  Luft  geschieht,  hauptsächlich  aber  dadurch,  dass  in  der  nunmehr 
alkoholreich  gewordenen  Flüssigkeit  diese  Substanzen  unlöslich  oder 
wenigstens  weniger  leicht  löslicn  sind  und  sich  demnach  als  Boden- 
eaix  ausscheiden.  Durch  diese  Ausscheidungen ,  welche  unter  dem 
Nunen  JLager^  bekannt  sind,  verliert  der  Wein  einen  Theil  der 
weinsauren  Salze,  phosphorsauren  Kalk  und  Magnesia-Verbindungen, 
Hefezellen,  stickstoffhaltige  und  gerbstoffhaltige  Substanzen. 


Farbe  des  Weines. 

Es  ist  schon  früher  erwähnt  worden,  dass  die  Ursache  der 
Farbe  der  meisten  Weine  nicht  im  Traubensafte  zu  suchen  ist, 
■ondem  in  den  Schalen  der  Beeren  und  in  den  Kernen.  Im  gewohn- 
liclien  Leben  spricht  man  von  weissen  und  rothen  Weinen,  obgleich 
die  rothen  eigentlich  violett  sind  und  die  weissen  gelb,  in  allen 
Nnancen  von  dem  schwachen  grünlichen  Stich  der  Moselweine  bis 
sam  satten  Goldgelb  der  Weine  der  Traminerrebe.  Ein  Pigment  im 
tfarengen  Wortsinne  findet  man  bei  grünen  Trauben  weder  im  Trau- 
bensfSte  noch  in  der  Hülle.  Was  bei  sogenannten  weissen  Weinen 
die  Färbung  bedingt,    ist    unzweifelhaft  ein  Oxydationsproduct  der 

den  Kernen,  Krappen  und  Schalen  ausgezogenen  Gerbsäure. 


Auch  die  blaue  Traube  hat  einen  farblosen  Saft,  aber 
eine  farbstoffhaltige  Schale.  Davon  überzeugt  man  sich  leicht, 
wenn  man  den  Saft  sorgfaltig  von  den  Kernen  und  Hülsen  befreit 
und  ^hren  lässt.    Man  erhält  dann  einen  farblosen  Wein,  Ciaire t 

Snannt,    zur  Erzeugung   der  Schaumweine  sehr  beliebt.    Kommen 
er  die  ^nzen  Trauben  zur  Gährung,  dann  wird  ein  roth  gefärbter 
Wein  erzielt. 

Ob  und  inwieweit  der  Farbstoff  des  Weines  von  dem  ursprüng- 
lichen Pigment  der  Traubenschale  differiert,  darüber  haben  wir  nocii 
keine  genügende  Kenntnis. 

Nach  neueren  Untersuchungen  enthalten  alle  Weine  mehrere, 
aber  nach  der  Bebsorte  verschiedene,  rothe  und  einen  gelben  Farb- 
stoff. Die  Farbe,  mit  der  sich  dieser  Farbstoff  löst,  wird  um  so 
rOiher,  je  säurereicher  das  Lösungsmittel  ist.  Durch  Alkalien  wird 
dieser  1  arbstoff  ^ün ,  durch  Säuren  wieder  roth.  Auch  die  blauen 
Pigmente  der  Heidelbeeren,  Brombeeren,  des  Holunders,  der  Maul- 
beeren u.  8.  w.  verhalten  sich  ähnlich. 

Der  in  alten  Rothweinen  beobachtete  Absatz  rührt  davon  her, 
dass  die  in  denselben  befindliche  Gerbsäure  sich  zersetzt,  und  dass 
flieh  mit  den  unlöslichen  Zersetzungsproducten  derselben  der  Farb- 
stoff zum  Theil  niederschlägt. 
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Geruoh  und  G^BOhmaok  des  Weines. 

Die  Riechstoffe  des  Weines  lassen  sich  auf  TenduedeK 
Momente  zurückfähren.  Der  Weingeruch  stammt  manchmal  aa 
Theil  schon  von  der  reifen  Frucht  (wie  hei  Wein  aus  Musatd»- 
traubeii),  meist  aber  sind  die  Riechstoffe  durch  Gährung  entstandoe 
Producte.  Das  Bouquet  des  Weines  besteht  aus  zweierlei  weBeal- 
lieh  von  einander  verschiedenen  Principien.  Das  eine  ist  weog 
oxydierbar,  ätherartig,  das  andere  leicht  oxycuerbar,  aldehydailig. 

Die  ätherischen  Bestandtheile  entstehet  durch  Geeenwirkong  Iti 
Alkohols  und  der  Säure  des  Weines  und  sind  je  nach  dem  Varbb- 
dungsverhältnisse,  in  welchem  sich  die  Säure  mit  dem  Alkohol  to^ 
einigt,  theils  neutraler,  theils  saurer  Natur. 

Die  Verbindung  erfolgt  bei  der  niederen  Keller-Temperatur  n 
langsam,  dass  sie  selbst  nach  zwei  Jahren  noch  nicht  immer  beendet 
ist.  Da  die  so  gebildeten  Athersäuren  einen  milderen,  schwidwr 
saueren  Geschmack  als  die  freien  Säuren  besitzen,  so  erklart  sidi, 
dass  mit  der  Entwicklung  der  Blume  auch  eine  Geschmacksrcr- 
besserung,  eine  Säureabstumpfung  eintritt. 

AUe  Umstände,  durch  welche  eine  Zersetzung  dieser  alddiyd- 
oder  ätherartigen  Riechstoffe  zustande  kommt,  sind  auf  die  Blunw 
des  Weines  und,,  auch  auf  seinen  Geschmack  von  nachih eiligem  fin- 
flusse.  Da  die  Atherverbindungen  durch  Alkalien  zerlegt  werden,  so 
erklärt  sich  die  Verschlechterung  des  Geschmackes  und  Geradies 
beim  Wässern  manchen  Weines  mit  alkalischen  Quell-  und  Minenl- 
wässem. 

Ebenso  muss  auch  die  Aufbewahrung  des  Weines  in  halbleeres. 
mit  Luft  gelullten  Gelassen  eine  rasche  Oxydation  nicht  bloss  isB 
Färb-  und  Gerbstoffes,  sondern  auch  der  das  Bouquet  erzeugenden 
Verbindungen,  der  Aldehyde,  der  Atherarten  und  des  Alkohols  selbst 
bewirken  und  so  zur  Abschwächuug  des  Geschmackes,  zur  Vermin- 
derung oder  gar  zum  gänzlichen  Verlust  der  Blume  führen. 

Hervorgehoben  muss  werden,  dass  all  diese  Riechstoffe,  in  con- 
centrierter,  chemisch  reiner  Form  aus  Wein  oder  aus  anderem  Ma- 
terial dargestellt,  durchaus  keinen  angenehmen,  sondern  oft  einen 
widerlichen  Geruch  haben,  wie  dies  z.  B.  von  dem  in  Wein  constant 
vorkommendem  Onanthäther  hinlänglich  bekannt  ist.  Erst  wenn 
diese  Riechstoffe  wässerigem  Alkohol  beigemischt  werden«  erhalten 
sie  Wohlgenich.  Der  Grund  davon  ist  folgender:  Die  Luft  über 
einem  mit  Wein  gefüllten  Glase  riecht.  Sie  besteht  aus  einer  Atmo- 
8i)häre,  die  aus  den  flüchtigen  Bestandtheilen  des  Weines  zusammen- 
gesetzt ist.  Die  flüchtigsten  Bestandtheile  werden  in  ihr  vorwalten, 
die  schwer  flüchtigen  dagegen  nur  in  geringer  Menge  vorhanden 
sein.  Am  flüchtigsten  ist  nun  beim  Wein  der  Alkohol,  dessen  Dampf 
gleichsam  das  Lösungsmittel  für  die  bei  weit  höheren  Temperaturen 
ntichtijjen  Riechstoffe  des  Weines  ist.  Es  enthält  demnach  die  Lnft 
über  einem  Weinglas  die  Riechstoffe  des  Weines  in  einem  zu  Wasser 
und  Alkohol  noch  geringeren  Verhältnisse  als  der  Wein  selbst  und 
demnach  afficiert  sie  empfanglich  unsere  Nase.   Es  ei^bt  sich  daraus 


, _»  b«d«ataMn«  Wechselwirkung  zwischen  Alkohol  und  Bouquet,  und 

[  e«  erklärt  sich,   wanim  hochblumige  Weine  stets  auch  alkonolreiche 
I  ^Veine  sind. 

Nebst  den  Biech-,  Gerb-  und  Farbstoffen  und  dem  Alkohol  ist 

"die  Menge  von  Säure  fOr  den  Wohlgeschmack  des  Weines 

,  von  huhcm  Il<:^lange.    Ein  richtiges  Mischungsverhältnis  zwischen 

LBoDquet.    Alkohol  und  Säure  im  Weine  bedingt    wesentlich    seine 

\  CMUe.    Der  saun;  Geschmack  wird  hauptsächlich  durch  saures  wein- 

wum»  Kali  bedingt;  doch  hat  dabei  auch  jedenfalls  die  Apfelsäure, 

«elchr  namentlich  in  den  Weinen  geringerer  Jahre  reichlicher  ver- 

tnten  ist.   ferner  die  durch  Gährung  und  beim  Lagern  entstandene 

Bernnteinsäure,  Essigsäure  u.  s.  w.  Antheil. 

Zwischen  den  Mengen  Verhältnissen  der  Säure  und  des  Alkohols 
«1W8  Weines  lassen  sich  gewisse  Beziehungen  aufstellen,  die  freilich 
innerhalb  ziemlich  weiter  Grenzen  variieren. 

Nach  Fresenius  kann  man  annehmen,  dass  bei  guten  Trauben- 
~  Brtui  die  Säure  und  der  Zucker  im  Verhältnisse  von  1 :  30  stehen; 
■  veniger  guten  Jahren  und  bei  leichten  Trauben  Sorten  sinkt  es  oft 
if  I:t6,  ja  nbch  weiter  herab.  Es  lässt  sich  demnach  annehmen, 
IB  im  gegohrenen  Weine  in  der  Kegel  mit  dem  Anwachsen  des 
■Aftohols  der  Säuregehalt  zurücktritt.  Ein  Wein,  der  über  l^o 
Btnre  besitzt,  ist  ungeniessbar;  ein  Wein,  der  unter  0'6%  Säure 
rKlfliält,  schmeckt  in  der  Regel  matt. 

Wein-Extraot. 

Die  nicht  flüchtigen  Bestandtheile  des  Weines,  welche  zusammen 
n  Bogenanuteti  Wein-Extract  darstellen,  sind  noch  lange  nicht 
Finreichend  erkannt  Man  weiss  bloss,  daas  in  diesem  Wein-Extract 
^VBiitUiyn ,  der  Weinfarbstoff,  Zucker,  Protein-Substanzen,  Inosit 
'  (darakteria tisch  ftlr  Naturweine),  organische  und  unorganische  Salze, 
Ävinnii.  Sä\iren  voraüglich  Essigsäure,  Äpfelsäure,  Bern  stein  säure, 
Weinsäure,  Glv<erin  u.  e.  w.  in  sehr  wechselnder  Menge  vorkommen. 
Die  Quantität  liiss  Extractes  ist  verschieden  je  nach  der  Rebsorte, 
welche  den  Wein  liefert,  und  hauptsächlich  nach  dem  Vergährungs- 
gnd  des  Zuckers.  Weine,  deren  Zucker  ganz  oder  nahezu  gespalten 
wwde,  zeigen  einen  Extractgehalt  von  1'83  bis  2'48%,  und  zwar 
■teigert  sich  die  Extracimense  mit  dem  Alkoholgehalt.  Der  Aschen- 
gehalt besteht  aus  Kali,  Kalk,  Magnesia,  gebunden  an  Schwefelsäure, 
rhiMphorsäure  und  Chlor. 

lAgening  des  Weines. 

Wir  haben  gesehen,  dass  der  Wein  ein  sehr  complexes  Ge- 
■isch  der  verschiedenartigsten  Stoffe  ist.  Durch  den  Zutritt  von 
Ssoersloff  oder  durch  niederere  Organismen  werden  seine  Bestandtheile 
fiwiwäbrend  stofflich  umgeformt.     Werden  auch  Lnft  und  Organis- 

inrii  soigialtig  ubgehalten,  so  wirken  doch  die  chemischen  Anziehuncs- 

lorifte  der  verschiedenen  Weinhestandtbeile  unausgesetzt  aufeinander; 

rmttetznngen  erfolgen  darin  stetig,   und  so  muss  denn  der  lagernde 

Wein  onanterbrochen  Veränderungen  aufweisen. 
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Diese  Veränderungen  kommen  anfänglich  der  yoUkommoia 
Ausbildung,  dem  Geschmacke  und  der  Blume  des  Weines  za  staÄn, 
und  der  Wein  verbessert  sich  bei  zunehmendem  Alter  bii 
zu  einem  gewissen  Orade  von  selbst  und  zwar  namentlich  ans  ibl- 
genden  Gründen: 

1 .  Sofern  der  Wein  noch  Zucker  enthält,  findet  meist  bdm 
Lagern  eine  langsame  Nachgährung  statt,  wodurch  sich  sein  Alkobol- 
gehalt  vermehrt. 

2.  Entwickeln  sich  beim  Lagern  der  Weine  mehr  und  mehr  die 
Atherarten,  welche  denselben  das  Aroma  verleihen. 

3.  Vermindert  sich  der  Säuregehalt  des  Weines  durch  die  Ans* 
Scheidung  von  Weinstein. 

4.  Gewinnt  der  Wein  durch  Ablagerung  von  Hefe  an  Klaiheit 
und  Reinheit  des  Geschmacks. 

Immerhin  hat  aber  die  Veredlung  der  Weine  durch  das  Alter 
eine  Grenze,  über  welche  hinaus  er  an  Wohlgeschmack  und  Weit 
verliert. 

Der  Wein  wird  infolge  langjähriger  Aufbewahrung  alteismatt. 
MenschUche  Kunst  und  Aufmerksamkeit  kann  ihn  aber  vor  firfili- 
zeitiger  Verderbnis  bewahren. 


Klären,  Sohönen  des  Weines. 

Im  Weine  können  während  der  Aufbewahrung  mehrfache  Ver- 
änderungen vorkommen,  die  dessen  Güte  und  Haltbarkeit  nachtheilig 
beeinflussen. 

Die  wichtigsten  derselben  sind: 

1.  Das  Zäh-  oder  Langwerden,  welches  bei  Weinen,  dieaim 
an  Gerbsäuren  sind,  eintritt;  hiebei  wird  der  Wein  dickflüssig  wie 
Ol  oder  schleimig. 

2.  Das  Kahmigwerden;  dieses  besteht  in  der  Bildung  einer 
ans  Schimmelpflanzen  bestehenden  weissen  Haut  an  der  Oberfläche 
des  Weines  und  ist  der  Vorbote  des  Sauerwerdens. 

3.  Das  Sauerwerden  ist  eine  Folge  der  beginnenden  Essig- 
gährung;  diesem  Gebrechen  unterliegen  besonders  Weine  von  ge- 
ringerem Alkoholgehalt  bei  Zutritt  der  atmosphärischen  Luft  in 
höherer  Temperatur. 

4.  Der  Fassgeruch  und  Fassgeschmack,  sowie  der  Schimmel- 
geruch und  Schimmelgeschmack;  oiese  Gebrechen  entstehen,  wenn 
(tie  Holzgefasse  alt  sind  und  das  Holz  bereits  schadhaft  ist,  wenn 
die  leeren  Gefasse  unverschlossen  liegen  geblieben  sind,  wenn  Hefen- 
satz in  den  Fässern  belassen  wurde  und  darin  schimmelte,  dann 
durch  das  Lagern  in  feuchten,  dumpfigen  Kellern,  wobei  sich  Schinunel 
an  die  Fässer  absetzt. 

Ist  der  Wein  kahmig  geworden,  so  muss  der  Kahm,  welcher  sich 
in  Form  tropfenartiger  Flocken  an  der  Oberfläche  des  Weines  an- 
sammelt, beseitigt  werden.    Gegen  Sauerwerden  schützt  am  besten 
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_  r  Verschluss  der  Fässer  und  Reinlichkeit  bei  allen  Mani- 
»Ben.  Das  Zäh-  und  Langwerden  kann  im  ersten  Stadium  f&r 
Zeit  dadurch  beseitigt  werden,  dass  man  an  dem  Abflusshahn 
iie  Brause  einer  Oiesskanne  befestigt  und  den  Wein  mit  starkem 
Stnhle  ablaufen  lasst,  wobei  er  die  vielen  kleinen  Öffnungen  passie- 
m  muss  und  seine  DickflQssigkeit  verliert.  Soll  der  dickntissiße 
Wein  noch  durch  längere  Zeit  lagern,  oder  ist  das  Gebrechen  bereits 
weit  vorgeschritten,  so  kann  durcn  Zusatz  von  15  Gramm  Gerbsäure 

2iiinin)  per  Hektoliter  geholfen  werden.  Der  Fassgeschmack  kann 
reh  reines  Olivenöl  in  der  Weise  beseitigt  werden,  aass  dem  Weine, 
■achdem  er  in  ein  neues  Fass  überfüllt  worden  ist,  per  Fass  circa 
9*5  Kilogramm  dieses  Öles  unter  stetem  Umrühren  zugefüllt  und 
Uenof  aas  Fass  verspundet  und  tüchtig  gerollt  wird. 

Das  Ol  absorbiert  grosstentheils  die  unangenehm  riechenden 
iMk  im  Weine  und  sammelt  sich  successive  wieder  an  der  Ober- 
liehe des  Weines  an.  Das  Öl  kann  ohne  Schaden  längere  Zeit  auf 
im  Weine  schwimmen  bleiben  oder  in  ähnlicher  Weise  wie  der 
UuQ  beseitigt  werden. 

Nebst  jenen  zahlreichen  Krankheiten,  welche  wie  das  Kahmig-, 
IiDff-,  Sauer-,  Bitterwerden,  Schmeer  u.  s.  w.  zumeist  durch  Wirt- 
nmieit  gewisser  Fermente  bedingt  werden,  gibt  es  noch  mancherlei 
ladere  Umstände,  welche  Verderbnis  oder  Wertschmälerung  des 
Weines  veranlassen. 

Es  ist  schon  früher  angedeutet  worden,  dass  die  meisten  Weine 
von  selbst  sich  zu  klären  beginnen,  sobald  die  Gährung  vollendet 
■t,  indem  ein  Niederschlag  entsteht,  der  von  Zeit  zu  Zeit  abgezogen 
vorden  muss,  da  er  sonst  durch  die  eiweissartigen  Stoffe,  durch  die 
Fennentkorper  und  die  weinsauren  Salze,  die  er  enthält,  unter  Um- 
liinden  der  Güte  und  Haltbarkeit  des  Weines  Abbruch  thun  konnte. 
Du»e  Abscheidung  der  trübenden  Substanzen  aus  dem  Weine  ge- 
iddeht  bei  manchen  Sorten  leicht  und  vollständig  von  selbst,  bei 
nderen  bedarf  sie  künstlicher  Nachhilfe.  Wenn  der  Most,  aus 
fan  der  Wein  bereitet  wird,  nur  so  viel  Zucker  besitzt,  dass  letzterer 
voDsiandig  in  Alkohol  vergähren  kann,  wenn  er  also  arm  an  Extractiv- 
Mka  ist,  so  können  sich  die  unlöslichen  Partikelchen  leicht  aus- 
idieiden,  schwer  dagegen  bei  zuckerhaltigen,  extractreichen ,  deni- 
üdi  mehr  dickflüssigen  Weinsorten.  Man  schreitet  deshalb  in 
Ictsterem  Falle  zum  Klären  und  Schönen,  indem  man  zu  dem 
n  klärenden  Weine  Eiweiss  oder  reine  Leimlösung,  am  besten  Hausen- 
Uise,  in  warmem  Wasser  aufgelöst,  zusetzt. 

Die  Wirkung  der  Leimlösung  auf  die  Weine  ist  von  doppelter 
irt:   der  Gerbstoff,  der  im  Weine  enthalten  ist,  tritt  mit  dem  Leim 
ID  Verbindung  und  schlägt  sich  in  Form  feiner,   flockiger  Gerinnsel 
meier.    Bei  meser  Ausscheidung  reissen  die  Gerinnsel  ^e  im  Weine 
iehwebenden  Theilchen  mit  sich  und  bewirken  ihre  Fällung  in  kur- 
ier Zeii     Bei  gerbstoflfreichen  Weinen  wirkt  das  Schönen  auch  ge- 
lebmackverbessemd  und,  da  der  Gerbstoff  zu  den  leichter  zersetzbaren 
Weinbestandtheilen    gehört,  so    wird  auch  die  Haltbarkeit  solcher 
Weine  durch  das  Schönen  erhöht. 

Zum  EQären    werden  weiter  verschiedene  Erdarten  benützt.    In 
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England  und  Spanien  verwendet  man  zum  Schönen  eine  Erde,  die 
mit  dem  Namen  Yesogris  bezeichnet  wird.  Die  Resultate  sollen 
auffallend  gut  sein. 

Diese  spanische  Erde  unterscheidet  sich  von  dem  anch  bei  ou 
in  letzter  Zeit  zum  Schönen  angewandten  geschlämmten  Gaolin  da- 
durch, dass  sie,  infolge  ihres  Öehaltes  an  löslicher  Thonerde,  mehr 
davon  an  den  Wein  abgibt. 

In  Frankreich  benützt  man  schon  seit  langer  Zeit  zum  Klaren 
des  Weines  den  gebrannten  Gips.  Derselbe  wird  oft  schon  dem 
Most  beigemischt  und  hat  bei  rothen  Weinen  die  Eigenschaft,  die 
Farbe  derselben  zu  erhöhen. 


Schwefeln  des  Weines. 

Ein  sehr  allgemein  gebräuchliches  Mittel  zur  Hintanhaltung  der 
Weinkrankheiten  ist  das  sogenannte  Schwefeln.  Alles,  was  Gewinn- 
sucht, Unverstand,  Fahrlässigkeit,  Unreinlichkeit  in  der  Kellerwiit- 
schait  verdirbt,  soll  durch  das  Schwefeln  wieder  gut  gemacht  werden. 
In  der  That  konnte  die  Praxis  nicht  leicht  ein  wirksameres  Mittel 
auffinden,  um  Wein,  der  am  Zapfen  läuft  oder  in  nicht  vollgefiüllieB 
Gefassen  lagert  oder  zur  wärmeren  Jahreszeit  in  weitere  Entfernungen 
versendet  werden  soll,  vor  nachtheiligen  Veränderungen  zu  schütMO. 

In  der  Hegel  ist  dem  Kellcrmann  der  Zusammenhang  des 
Schwefeins  mit  der  Wirkung  desselben  vollständig  unbekannt,  er 
weiss  nicht,  was  durch  das  Schwefeln  geschieht;  nur  eine  vielfiliige 
Erfahrung  hat  ihn  gelehrt,  dass  das  Schwefeln,  ohne  die  Qaaüw 
des  Weines  wesentlich  zu  ändern,  vor  Weinkrankheiten  schützt j« 
selbst  krank  gewordene  Weine  wieder  genussfiihig  macht. 

Durch  das  V'^erbrennen  des  auf  Leinwandlappen  eingeschmolzene« 
Schwefels  in  einem  lose  verschlossenen  Fasse  wird  schwefliir«?  Sann? 
erzeugt  und  von   den    feuchten   Wandungen  des   Fasses    absorbiert. 
Schweflige  Säure,  ein  Gift  für  die  verschiedenen  Fernientkeinie,  ver- 
hindert das  Entstehen    dem  Weine    nachtheiliger  Gährungsproc^sse 
und    als  eine    den    Sauerstoff  bindende   Substanz   erschwert  sie  die- 
jenigen Oxydationsvorgänge,    welche    einzelnen    Weinbestandtheilen. 
insbesondere  den  Houquet  gebenden,   nachtheilig  sein  könnten.    Dif 
aus  der  schwefligen  Saure  gebildete  Schwefelsäure  vereinigt  sjich  mit 
dem  in  jedem  Wein  enthaltenen  Kalk  und  wird  als  Gij)s,  der  in  wein- 
geisthaltigen  Flüssigkeiten  nur  sehr  wenig  löslich  ist,  ausgeschieden. 
Dagegen  aber  werden  die  an  den  Kalk  gebunden  gewesenen  Sauren 
frei   und  bedingen  dadurch  so  lange  einen  mehr  sauren  Geschmack, 
bis   sie    sich    mit  den  Alkoholen    des  Weines    zu    Athersäuren  ver- 
bunden haben. 


Gallisierte,  chaptalisierte,  petiotisierte  Weine. 

Aus  diesen  Erihterungen  ersieht  man,  dass  es  vielfache,  niituntei 
recht  ausreichende  Mittel  zur  Hintanhaltung  und  Bekämpfung  solche 
Weinkrankheiten  gibt,   welche  während   der  Gährung  oder  Lagenmi 
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desselben  entstehen.    Man  sucht  aber  auch   etwaige  Fehler  und 

Mangel  des  Rohproductes  der  Traube  und  des  Traubensaftes  zu 

beheoen  und  zu  paralysieren,  um  aus  den  schlechten  Qualitäten 

ungünstiger   Weinerntejahren   ein   verhältnismässig   gutes 

Product  zu  gewinnen. 

So  sucht  man  in  dem  Fall,  als  der  Most  einen  zu  grossen  Säure- 
gehalt aufweist,  den  Wein  zu  entsäuern. 

Zar  Erreichung  dieses  Zweckes  bat  Liebig  neutrales  weinstein- 
Mores  Kali  vorgeschlagen.  Er  meinte,  es  bilde  dieses  mit  der  Wein- 
iiore  des  Weines  Weinstein,  der  sich  abscheidet.  Die  Erfahrung  hat 
fieaes  Verfahren  bei  vorsichtiger  Anwendung  als  ein  bewährtes  hin- 
sestelli  Werden  auch  hiebei  die  andern  freien  Säuren,  namentUch 
oie  Äpfelsäure  nicht  abgeschieden,  sondern  nur  gebunden,  so  scheidet 
ach  doch  eine,  ihrer  Menge  äquivalente  Quantität  Weinstein  aus,  so 
diBs  auch  eine  Entsäuerung  stattfinden  würde,  wenn  sie  allein  im 
Werne  vorhanden  wären. 

Für  die  Abstumpfung  eines  Theiles  der  freien  Säure  im  Weine 
wild  auch  kohlensaurer  Kalk,  Kalkhydrat  und  Zuckerkalk  verwendet. 
Die  früher  zur  Säureabstumpfiing  öfters  angewendete  giftige  Bleiglätte 
dürfte  jetzt  wohl  kaum  noch  zu  diesem  Zwecke  Verwendung  finden. 

Ein  zuckerarmer  Most,  der  an  und  ftir  sich  einen  alkoholarmen, 
ihik  sauren,  bouquetlosen  Wein  liefern  würde,  wird  durch  Entzie- 
bmg  des  Säureüberschusses  und  durch  Zusatz  von  Stärkezucker  oder 
vittelst  Zusatz  entsprechender  Mengen  von  Bohrzucker  und  richtiger 
Verdünnung  mit  Wasser  nach  beendeter  Oährung  zu  einem  gut  mun- 
denden Wem  umgewandelt.  Es  gibt  zu  diesem  Zwecke  3  Methoden, 
die  man  Chaptalisieren,  Gallisieren  und  Petiotisieren  nennt. 

Das  Chaptalisieren  ist  dadurch  charakterisiert,  dass  man  zu 
dem  sauren  Moste  Marmorstaub  zufügt  und  den  Überschuss  der  Säure 
oeniralisiert.  Dem  entsäuerten  Moste  setzt  man  Zucker  hinzu  und 
iwar  derartig,  dass  man  etwa  auf  eine  15  bis  20^/oprocentige  Zucker- 
l5euDg  kommt,  welche  beim  Vergähren  nunmehr  einen  feinen  Bouquet- 
wein  zu  geben  vermag. 

Beim  Gallisieren  wird  dem  Most  nach  Feststellung  seines  Säure- 
festes Wasser  zugesetzt,  bis  durch  die  Verdünnung  der  Säuregehalt 
Ofies  guten  Durchschnittsmostes  erreicht  wird.  Dem  verdünnten  Most 
ftgt  man  Zucker  hinzu,  bis  der  Zuckergehalt  eines  Normalmostes 
befreffender  Traubensorte  erreicht  wird  und  lässt  vergähren.  Der 
erzielte  Wein  ist  haltbar,  alkoholreich  und  gleicht  dem  Naturwein. 

Das  sogenannte  Petiotisieren  ist  eine  Methode,  die  Ausbeute. 
10  Wein  ergiebiger  zu  machen.    Man  lässt  nämlich  hiebei  die  Trester 
flochmals  mit  Zuckerwasser  gähren,    da  man  von  der  Thatsacbe  aus- 
geht, dass  der  nach  dem  gewöhnlichen  Verfahren  dargestellte  Wein 
nicht  alles  in  sich  aufgenommen  hat,    was  die  Traube  an   färbenden, 
mrqmatischen  und  extractiven  Substanzen  enthält  und  dass  daher  in 
dem  Pressrückstande  noch  hinlänglich  davon  enthalten  ist,  um  einer 
Zuckerlosung  nach  ihrer  Gährung  den  Geruch  und  Geschmack  und 
die  übrigen  Eigenschafken  des  Weines  zu  geben. 

Die  Frage,    ob  man   einen  Naturmost  mittelst  der  auf- 
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gezählten  Methoden  yerändern  darf  oder  nicht,  ist  tob 
grosser  Wichtigkeit  Es  wird  niemals  gelingen,  reinen,  edln 
Rauenthaler  oder  einen  Johannisber^er  aas  scnlechten  Tnoba 
künstlich  zu  machen.  Anders  stellt  sich  diese  Frage  f&r  achlecUe 
Jahre  und  fallt  dieselbe  zusammen  mit  der  ferneren,  ob  man  übo- 
haupt  Kunstwein,  d.  h.  Getränke  durch  Vermischen  von  Wasser  mit 
Wem  (/eist,  Zucker,  Weinstein,  Ätherarten,  riechenden  Essenzen  a.  &  w. 
herstellen  darf.  Die  Antwort  hierauf  möchte  ,^a^^  lauten,  wenn  ladi 
nur  bedingungsweise  *;. 

Wenn  die  Natur,  wie  dies  unter  dem  50.  Breitegrad  so  hiofig 
der  Fall,  den  nöthigen  Sonnenschein  und  damit  der  Kebe  die  Ub- 
längliche  Zuckermenge,  dem  Wehie  den  zum  Wohlgeschmack  doHh 
wendigen  Geist  versagt,  ist  es  zu  verhindern,  dass  der  Kellennaim 
den  fenlenden  Zucker  durch  Zusatz  eines  solchen  zum  Most  erseU 
und  80  aus  einem  geradezu  ungeniessbaren  Wein  einen  wohlschmeckeih 
den  erzeugt?  Solches  Gebaren  unerlaubt  zu  erklären,  würde  heissai, 
es  sei  unzulässig,  die  Nachtheile  des  Klimas  auf  andere  Weise  au- 
zugleichen,  einen  Mangel  der  Natur  durch  Kunst  auszufällen.  Verpönt 
man  das  Gallisieren  und  Chaptalisieren,  dann  wäre  ebenso  gut  jedei 
Streben,  Bildungsfehler  der  Natur  zu  beheben,  unzulässig. 

Dass  durch  die  genannten  Methoden  die  OUte  des  Weines  unter 
den  erwähnten  Verhältnissen  gehoben  werden  kann,  ist  unstreitig. 
Schon  die  Art  und  Weise,  wie  Petiot  zum  Vorschlag  der  nach  ibm 
benannten  Weinerzeugung  kam,  beweist  das.  Bekanntlich  überiint 
man  in  Burgunddie  Tresterdem  Gesinde,  welches  daraus  nach  Waaer- 
Zusatz  einen  leichten  Wein  bereitet  Als  einstmals  diesen  Tresten 
etwas  Zucker  beigesetzt  wurde,  erhielt  man  ein  vortreffliches  GetiiiÜL 
Dieser  Umstand  wiederholte  sich  in  den  darauf  folgenden  Jahren,  jt 
es  trat  sogar  die  Sonderbarkeit  ein,  dass  in  schlechten  Jahren  der 
Gesindewein  entschieden  besser  war,  als  der  Wein  der  Herrschaft. 

Auch  ist  zu  bemerken,  dass  die  meisten  Moselweine,  die  wir  ib 
Naturweiu  trinken,  gallisiert  sind. 

Wie  soll  demnach  die  Hygiene  und  die  Sanitätspolisei 
diesen  Methoden  der  Weinverbesserung,  der  Weinver^ 
nielirung  und  der  Weinfabricati on  gegenüber  sich  ver- 
li  alten? 

Betreffs  dieses  Punktes  kommt  nun  in  Betracht,  dass  diese  Opera- 
tionen oft  in  den  heimlichsten  Winkeln,  bei  Nacht,  mit  dem  schJedi- 
testen  Materiale,  ohne  jedes  chemische  Wissen  und  ohne  jede  noth- 
wendige  Berechnung  ausgeführt  werden  und  die  Producte  dennodk 
unter  oft  hochklingenden  Namen  als  reine  Naturweine  verkauft  werden 
und  nach  dem  Genüsse  Uubehaglichkeiten  verschiedener  Art  hervorrufen. 

Wer  daher  Kunstweiue  herstellen  will,  soll  es  offen  und  ehrlich 
sagen,  lt\r  nichts  anderes  ausgeben,  als  was  sie  sind;  er  soll  sich  di« 
nöthigen  chemischen  Kenntnisse  aneignen  und  zur  Darstellung  die 
reinsten  Materialien  in  der  richtigen  Quantität  benutzen.  Viellricht 
kommt  es  dann,   dass  sich  der  Geschmack   der  Consumenten  ebenso 


♦)  Gcuetz,  1.  c,  JS.  142. 
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lese  Erzeugnisse  gewöhnt,  wie  z.  B.  an  den  Champagner,  der  ja 
NT  ein  Ennstproduct  ist'*'). 

Man  konnte  demnach  verlangen: 

t.  Dass  der  Name  „Wein"  schlechthin  nur  einem  Getränke  ge- 
Q  werden  darf,  welches  ohne  jeden  Zusatz  aus  Traubensaft  durch 
lolische  Oährung  bereitet  worden  ist. 

L  Dass  der  Name  „Wein"  schlechthin  nicht  gebraucht  werden  darf, 
1  dem  Traubensafte  oder  durch  alkoholische  Gährung  aus  demselben 
teten  Weinen  irgend  ein  fremdartiger  Zusatz  gegeben  worden  ist; 
jedoch  die  DarsteUung  von  Wein  durch  Zusätze  von  Bestand- 
in, welche  im  Traubensafte  enthalten  sind,  oder  durch  theilweise 
«hang  solcher  Bestandtheile,  z.  B«  nach  Methoden,  welche  Chap- 
sren,  Oallisieren,  Petiotisieren  genannt  werden,  erlaubt  ist,  jedoch 
mter  der  Bedingung,  dass  ein  so  bereiteter  Wein  beim  Verkaufe 
sfaiem  unterscheidenden  Namen  belegt  wird,  welcher  das  Ver- 
D,  nach  welchem  er  bereitet  worden  ist,  klar  erkennen  lässt. 

Mese  Forderung  rechtfertigt  folgende  Betrachtung:  Zucker, 
ler  und  Säure  machen  keineswegs  allein  den  Most  aus.  Alle 
anderen  Bestandtheile  werden  aber  beim  Gallisieren  ebenso- 
r,  als  beim  Petiotisieren  berücksichtig.  Namentlich  werden  auch 
ixtractivstoffe  des  Mostes,  die  gewiss  von  grosser  Wichtigkeit 
durch  den  bedeutenden  Wasserzusatz  ausserordentUch  verdünnt 
Inrch  die  schlechten,  unvergährbaren  Stoffe  des  Traubenzuckers 
anderer  Zuckersorten  ersetzt.  Häufig  wird  sowohl  zum  Galli- 
i  als  zum  Petiotisieren  Kartoffel-St^kezucker  angewandt  und 
derselbe  zu  diesem  Zwecke  in  zahlreichen  Fabriken  in  grossem 
tobe  aus  der  Stärke  mit  Säure  dargestellt.  Der  so  enialtene 
n  ist  aber  keineswegs  rein  und  hat  den  grossen  Nachtheil,  dass 
rch  Krystallisation  nicht  wie  der  Rohrzucker  leicht,  sondern  nur 
schwierig  gereinigt  werden  kann.  Er  enthält  deshalb  eine  grosse 
von  Unreinigkeiten  (Zwischengliedern  zwischen  Stärke  und 
jr)  die  zum  Theil  (bis  40%)  unvergährbar  sind. 

fach  Versuchen  von  Schmidt  und  Neubauer  fanden  sich  in  der 
hrenen  unfiltrierten  Lösung  des  gemeinen  Stärkezucker  sirup- 
Bestandtheile  von  wahrhaft  ekelerregendem  Geschmack,  die 
lieh  alle  in  den  Wein  übergehen.  Ausserdem  muss  auch  hier, 
chon  beim  Bier  erwähnt  wurde,  auf  einen  möglichen  Arsengehalt 
wiesen  werden. 

Is  ist  dieses  ein  Nachtheil,  der  den  Stärkezucker,  so  lange  er 
seitens  der  Fabrikanten  reiner  geliefert  wird,  bei  der  Anwendung 
^einbereitung  als  mehr  oder  weniger  bedenklich  erscheinen 
und  wird  diese  Ansicht  um  so  mehr  bestätigt,  als  neuerdings 
litz  durch  Versuche,  die  er  mit  gallisierten  Weinen  an  Men- 
nnd  an  Hunden  vornahm,  zu  dem  rlesultat  gekommen  ist,  dass 
gallisierten  Weine  wegen  ihres  Gehaltes  an  unvermhrbaren 
idtheilen  des  Kartoffelzuckers  ähnlich  dem  Fuselöl  des  Kartoffel- 
reins  stark  betäubend  wirken. 


Gesetz,  1.  c,  S.  143. 
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Der  Bohrzucker  verhSlt  sich  in  dieser  Besdiiuiff  wesonBkh 
als  der  käufliche  Traubenzucker  und  untoscheiaet  sidi  bei 
verhältnismässig  hohen  Ghrad  von  Reinheit  in  Betreff  seiner  Vi 
fahigkeit  kaum  von  dem  in  dem  Traubenmost  enthattenen 

Sachgemäss  hergestellte  auibebesserte  Weine  lassen  ack 
reinem  I^turwein  schwer  unterscheiden.   Auch  die  DifieremsBii 
mineralischen  Stoffen  sind  nicht  charakteristisch  genug,  um  als 
der  Untersuchung  dienen  zu  können. 

Wird  hingegen  ein  Product  als  Wein  abgaben,  das  gam 
artige  Mischungsverhältnisse  zeigt,  wie  ein  Wein  der  angc 
Quiuität  sie  etwa  zu  zeigen  pfle^  so  kann  man  ein  solches 
überhaupt  nicht  mehr  als  einen  gaüisierten  Wein  betnchtra,  es 
dann  ein  Fabricat  vor,  das  unsohder,  heimlicher  Kellerwirlsduft 
Entstehung  verdankt  und  gegen  welches  mit  Recht  das 
einzuschreiten  hat'*'). 

Es  muss  daher  ein  Unterschied  zwischen  Wein  und 

Semacht  werden ;  der  Gonsument  soll  wissen,  was  er  geniesst  ni 
er  Lage  sein,  sich  nach  Wuosdi  einen  Naturwein  zu  nusiilislfca  ' 
dieses  aber  f&r  Gesunde,   wie  viel  mehr  ftlr  Kranke«  die  im 
des  Weines  oft  eine  bessere  Medidn  haben,  als  in  langes 
euren*). 


Aromatisieren,  Ckmservieren  und  Vliben  der  WdM. 

In  hygienischer  Beziehung  interessieren  uns  mehrfiMhe 
lationen,   welche  die  Weinh&dler  in  verschiedener  Abeidit, 

aber,  um  das  Publicum  über  die  wahre  Natur  des  Weines  zu  tiiudMib' 
mit  geringeren  Sorten  natürlicher  Weine  vornehmen. 

So  dienen  nicht  selten  Weinsorten,  die  einen  massigen  Midi- 
wert haben,  als  Grundlage  zur  Darstellung  eines  Getränkes,  du  ib 
eine  sehr  gesuchte,  kostbare  Weinsorte  verkauft  wird.  Diese  Fabri- 
cation  sogenannter  „imitierter"^  Weine  ist  ziemlich  ausgebreitet 

In  dieser  Art  werden  aus  gewöhnlichen  französischen  Weines 
die  verschiedenartigsten,  theuersten  spanischen  Weine  nachgeahni 
Zu  Madeira  und  Marsala  nimmt  man  JPicardan,  zu  Mala(^  und  Idf 
bonne  süssen  Clairet,  verdünnt  sie  mit  Wasser,  setzt  Wemgeist  roA 
kleine  Mengen  färbender  und  aromatischer  Substanzen  zu,  i.  B.  flr 
Madeira,  Xeres  geröstete  bittere  Mandeln,  fbr  Porto  eine  Tinctnr  ffi 
grünen  Wallnussschalen,  ftlr  Malaga  sogar  eine  spirituöse  LSeong 
von  SchiflFspech. 

Manchmal  wird  der  Schwefel  beim  Schwefeln  mit  OewürznelkeB* 
pulver,  Ingwer,  Zimmt,  Thymian,  Veilchen  oder  Lavendel  undte* 
gleichen  vermengt,  wobei  die  beim  Verdampfen  sich  verflüchtigend 
ätherischen  Öle  dieser  Zusätze  an  den  inneren  Fasswandnngen  wA 
niederschlagen  und  den  einzuftülenden  Wein  aromatisieren. 

♦)  Eulenberg,  Gesundheitswesen,  II.  Band.  S.  1077. 
♦•;  Hoflotz,  I.  c,  S.   145. 
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Weiter  sei  hervorffehoben,  dass  man  häufip,  wenn  der  Wein  auf 
%en  gezogen  wird,  Flasche  fQr  Flasche  mit  einem  in  das  Innere 
ben  versenkten  brennenden  Schwefelfaden   zu  schwefeln  pflefft. 
ist  Uar,  dass  durch  die  Anwendung  dieses  Mittels   die  mische 
henreife   viel   früher   erreicht  werden   kann,,   als  die   wirkliche, 
le  letztere  nur  nach  langer  Zeit,  nach  vollständig  durchgeflihrter, 
jhter  Gährung  eintritt.    Es  liegt  die  Erfahrung  vor,  dasa  der 
9  eines  solchen  Getränkes,  abgesehen  vom  Verluste  des  Aromas 
feinen  Geschmackes,  hartnäckige  Kopfschmerzen  und  bei  einiger- 
schwächlichen Personen  selbst  asthmatische   Erscheinungen 
shen  kann,  da  die  schweflige  Säure,  selbst  im  verdünnten  Zu- 
rasch vom  Blute  aufgenommen  wird  und  die  erwähnten  Sym- 
veranlasst. 

Man  hat  bis  jetzt  der  schwefligen  Säure  im  Weine  vom  gesund- 
polizeilichen Standpunkte  zu   wenig  Gewicht  beigelegt,    haupt- 
leh  aus  zwei  Gründen :  Erstens  dachte  man  sich  diese  Verbindung 
la  wenig  stabil  und  glaubte,  dass  dieselbe  durch  Aufnahme  von 
*  )fiF  rasch  in  die  bei  solcher  Veränderung  ungefährliche  Schwefel- 
verwandelt würde,  und  zweitens  unterschätzte  man  die  grosse 
dtung  dieses  beliebten  Conservierungsmittels.     Neuere  Erfah- 
haben  nun  gelehrt,  dass  eine  geringe  Stabilität   der  schwef- 
Saure  nicht  in  allen  Fällen   angenommen   werden  kann.     Ge- 
iwefelte,  auf  Flaschen  gezogene  Weissweine  zeigten  oft  nach  einem 
g^Benmium  immer  noch  bedenkliche  Mengen  von  freier  schwefliger 
In  Fässern  aufbewahrt,  verliert  der  geschwefelte  Wein  früher 
(behalt  an  schwefliger  Säure. 

Auch  setzt  man  behufs  Gonservierung  des  Weines  hie  und  da 
rlsaore  zu,  öfter  findet  aus  ähnlichen  Absichten,  wie  dies  beim 
erörtert  wurde,  Glycerinzugabe  statt. 

Kicht   selten  werden  missfarbig  gewordene  Rothweine  mit  ver- 

denen  Farbpigmenten  versetzt,   auch  werden  Weissweine  häufig 

gefärbt.    Man  benützt  hiezu  theils   Pflanzenfarben,   namentlich 

Heidelbeeren,  theils  Theerfarben,  auch  Carmin  und  gebrannten 

Ler. 

Werden  diese  Vorgänge  dem  Käufer  nicht  ausdrückhch  mitge- 

80  ist  das  Publicum  Täuschungen  ausgesetzt,  denn  der  Con- 

it   wird    zu  dem  Glauben  verleitet,  dass  er  etwas  anderes   vor 

habe,  als  er  wirklich  kaufen  wollte,  er  wird  getauscht,  und  eine 

Täuschung  ist  um  so  nachtheiliger,  wenn  von  der  stärkenden, 

agen  Wirkung  der  natürlichen  ßothweine  besondere  Vortheile 

•wwrtet  werden,  wie  dieses  sehr  häufig  der  Fall  ist,  wenn  dieselben 

Imdem,  Greisen  oder  Reconvalescenten  verordnet  werden. 

Einzelne  der  obigen  Manipulationen  müssen   sogar  geradezu  als 
fMBüdheitsgefahrlich  bezeichnet  werden,   so  das  Färben  der  Weine, 
woin  die  dazu  verwendeten  Farben,   z.  B.  Fuchsin,  einen  Gehalt  an 
Jifien  oder  andere  giftige  Beimischungen  besitzen.    Die  meisten  An- 
seilten einigen   sich   gegenwärtig  dahin,    dass   auch   ein   arsenfreies 
fVichsin  als  Ansatz  zum  >Vein   oder  anderen  Esswaren  schädlich  sei. 
Jbn  weist  darauf  hin,  dass  Fuchsin,  wenn  nicht  Arsen,  so  doch  häufig 
andere  toxische  Stoffe  enthalte  und  im  Handel  fast  nie  rein  vorkomme. 

JTowftk  ,  Hygiene.  3S 
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Auch  die  Zusätze  von  Salicylsäure  sind  gesundheitlich  nicht  zu  billigei, 
da  man  die  Tragweite  der-  Einwirkung  dieses  f&r  den  Oiganinni 
durchaus  nicht  indifferenten  £orpers  bei  dauerndem  OenuM  nodk 
nicht  hinreichend  kennt.  Bezflghch  des  Zusatzes  von  Glycerin  gilt 
dasselbe,  was  diesbezüglich  beim  Biere  gesagt  wurde. 


Chemisohe  ZusammensetBiing  versohiedener  Weine. 


Durohschnittssahlen 

nach 

König 


j  Moselwein     .    . 
'  Rheingauwein    . 
,  Rheingaurothwein 
;  RheinneBsische    Roth 
j     weine       .    . 

Pfälzer  Weine 

Frankenweine 

Württemberg^.  Weine 

Elsässer  Weissweine 

Elsässer  Rothweine 

Französ.  Rothweine 

Tokayer    .... 

Tokayer  Ausbruch 

Rüster  Ausbruch 

Portwein 

Madeira 

Malaga 

Marsala 

Sherrj'  . 

Muscat 

Champagner 


Speo.  Gew 

Alkohol 

0-91JT7 

1206 

0-9958 

11-45 

Ü-9968 

1008 

0-9061 

9-55 

0-9956 

11-55 

0-9938 

8-83 

0  9950 

9-09 

09906 

10-14 

0-990 

11-13 

0-9947 

9-40 

,10128 

1205 

1-0913 

9-04 

1  10121 

11-92 

i  1-U045 

16-41 

!  0-9986 

15-60 

1-0591 

11-55 

1  10020 

16-38 

0-9909 

1701 

1  1-0657  . 

13-02 

1  1-040 

9.22 

c 
a  a 

S  • 


0-582 

0-534 

0-609 

0-710 

0*546 

0-468 

0-589 

0-69 

0-63 

0-56 

0-47 

0*49 

0-42 

0-47 

053 

0-58 

0-58 


»4 

M 
o 

a 


I 


H 


o 
< 


0-608  0-204  1-885 
0-455  0-378  2299 
0-517   ;    0-392       3039 


0-326 
0-5-22 

0-140 
0-092 
0-045 
0-616 
5-14 

20-29 
6-10 
3-99 
3-28 

1317 
3-47 
1-53 

13-60 

10-70 


8*013 
2-390 
1-246 
2-250 
1-723 
2-157 
2-341 
7-220 

27-57 
8*810 
6-17 
0-28 

17-29 
4-65 
347 

18-59 

11 -20 


0-203 
0-169 
0-249 

021S 
0*162 
0-244 

0207 

0*298 

0*217 

0-045 

0-048 

0*38 

0-29 

0-31 

035 

0*37 

046 

0-40 

0-14 


0-lU 
0-148 


01S16 

0-8N 

011 

0*149 

0-17 

0*30 

0-23 

Ü-87 

UUO 

0-33 

006 


Oiterreichische  Weine 


o 


Vöslauer  Godeck       .     .    .  0-9934 

Matzner  1868 0*9974 

Sesarder 0-9945 

Ofener  Adersberger  1867  .  0*9982 

Erlauer  1866     .....  OOOOl 

Vöslauer  1865 09960 

Gumpoldsldr  ebner     .     .     .  0*9944 

Vöslauer  Cabinet       .    .    .  09954 


ohol 

Ol. 

S 

CO 

■ 
•  'S 

it> 

< 

Fre 

^o 

1 

r    ■     ~ 

10281 

0-592 

0154 

10*601 

0-510 

0194 

9-787 

0-637 

0-148 

9-568 
9-489 
8-864 
9-967 
8-561 


0637 
0-705 
0645 
0-532 
0510 


0138 
0  134 
nilO 
0-134 
0121 


9 


025S 
0-257 
0*184 
0*205 
0*211 
0*206 
0-272 
0-272 


1. 

n 


Böhmische  Weine: 

Cemosokor 0*9926 

Kostaler 0-9918 


14-43 
13-77 


0-619 
0-605 


0150 
Ü120 


^    K« 


2-240  \S 

i*ftio;5 


0-9»43  12 « 

0-9<t34  ,  12-35 

:  0-9B40  I  11-71 

I  0-9938  !  10  80 


U-594  — 
0513  — 
0-432   I      — 


2-150- 
,  2086 
I    1-751 


WL\ 


0-9950  ' 
0-9955 
0-9949 


I  0-728  I 

I   0-637    I 
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0-671 

0-532   I 


'  0-211 

I   0-270 

I   0  162 

0'25G 
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2-700, 
2-271  I 
2  101  I 
2-331 
2-530  ; 


T 0-9941  I  11-40 

ger 0-9960  |  1110 

rger 09933  11-90 

r  Piknoer       .     .  ;  0  9933  IS'IO 

t 099S8  10-30 

'iroler;  (o«w. 
»fe) 

0-9965  7-50 

Br II  9963  8-3 

Krain: 

0-9949  '  12-6 

0-9041  8-9 

0-9951  \  8-9 

U-99Ö4  :  9-6 


0-928  I 
0-728 
0-796  ' 
0-796 
0-746 


0-811 
0-564 

0-496   [ 


I  2-34t 
2-740 
2620 
2-09O    , 


0-202 

\   0-137   I 

0-179  i 

0-226 


XTnterBuohung  des  Weines. 

beim  Bier  wird  auch  beim  Wein  die  Untereuchune  eine 
ne  Riehtiinj;  einzuschlagen  haben;  bald  wird  es  sicli  nur 
ehalt  des  Weines  im  den  ihm  eigenthümlich  zukommenden 
eilen,  bald  um  Aui'schluas  über  etwaige  künstliche  Zuthftten 
lässige  Vorgänge  bei  der  Weinerzeugung  handeln. 
Gehalt  des  Weines  versteht  man  alle  jene  Beatandtheile, 
isehen,  Haltbarkeit  und  Geschmack  des  Weines  ent«chie- 
fluss  haben.  Wir  haben  uum  vergegenwärtigt,  dass  zwischen 
seh  bestimmbaren  und  wägbaren  Bestaiidtheileii  des  Weines 
Ziehungen    bestehen,    welche   gewisse    Grenzen    nie   Aber- 
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schreiten  und  in  einem  bestimmten  WechselTerhaitnisse  zu  den  ein- 
zelnen Weinsorten  stehen.  Insbesondere  ist  der  AlkoholgdiBlt,  & 
Gesammtmenge  der  nicht  flüchtigen  Bestandtheile,  welche  ioDedialh 
engerer  und  der  Säuregehalt,  welcher  innerhalb  etwu  wetterer 
Grenzen  in  einer  uns  bekannten,  durch  Ziffern  ausdrückbaien  Ab- 
hängigkeit zu  einander  stehen.  Die  Bestimmung  dieser  Substuun,  < 
des  Alkohols,  des  Trockenrückstandes,  des  Säuregehaltes  und  imlff 
Umständen  des  Zuckers  wird  demnach  in  vielen  Fällen  ftir  die  Fnige 
der  Echtheit  des  Weines  verwertbare  Aufschlüsse  geben  können. 

Von  den  vielen  in  dieser  Beziehung  in  Vorschlag  gebracUn 
Methoden    sind    für    hygienische  Zwecke    insbesondere    solche  en- 

S fehlenswert,  welche  sich  rasch,  mit  möglichst  wenig  Behelfen  war 
ihren   lassen  und  bei  einiger  Übung  hmlänglich  genaue  Resoltite 
liefern. 

BeMimmung  der  Alkohol-  uml  Extractmenye. 

Die  Bestimmung  des  Alkoholgehaltes  und  der  Menge  dei 
Trockenrückstandes  kann  zweckmässigerweise  durch  ein  und  die- 
selbe Operation  vorgenommen  werden.  Nebst  Wasser  sind  die 
beiden  Hauptbestandtlieile  des  Weines  Alkohol  und  nichtflüchtige 
Substanzen.  Der  Alkohol  vermindert,  die  nichtflüchtigen  Substan- 
zen (Extract)  vermeliren  die  Dichte  des  Wassers.  Wenn  das  spjpci- 
fische  Gewicht  des  Weines  und  der  wässerigen  Lösung  eines  sein« 
Bestandtheile  bekannt  ist,  so  lässt  sich  das  specifische  Gewicht  des 
zweiten  Hauptbestandtheiles  berechnen. 

Man  braucht  nur  zur  Dichte  des  Wassers  =  1,  das  specifische 
Gewicht  des  Weines  zu  addieren  und  von  dieser  Summe  das  oekannte 
specifische  Gewicht  der  wässerigen  Lösung  eines  der  beiden  Haupt- 
bestandtheile  abzuziehen,  so  erhält  man  durch  den  unterschied  die 
Dichte  der  wässerigen  Lösung  des  zweiten  Bestandtheiles.  Nun  lasst 
sich  die  wässerige  Lösung  je  eines  oder  beider  Hauptbestandtheile 
des  Weines  leicht  herstellen. 

Entweder  wird  eine  abgemessene  Menge  Weines  in  einem  jrnt 
schliessenden  Apparate  so  lange  im  Sieden  erhalten,  bis  das  Destillifc 
sämnitlichen  Alkohol  und  der  Rückstand  alle  nicht  flüchtigen  Theil^ 
enthält,  hierauf  beiderseits  durch  Zusatz  von  Wasser  das  Ursprung-^ 
liehe  Weinvolum    hergestellt   und    so    die   wässerige  Lösung   beid«*^ 
Hauptbestandtheile  gewonnen,  oder,  was  weit  bequemer  ist,  es  wirÄ 
eine  abgemessene  Menge  Wein  in  offener  Schale  bis  zur  Verjagonj^ 
sämnitlichen  Alkohols  gekocht,  die  zurückbleibende   Flüssigkeit  bi^ 
zum    ursprünglichen  Volumen    des   Weines  verdünnt.     Im  letztererr" 
Falle  gibt  die  aräometrische  Messung  mittelst  des  Pyknometers  ode  ":: 
(iines  Aräometers  direct  das  specifische  Gewicht  der  wässerigen  Lösun^K 
der  festen  Bestandtheile  und  durch  Berechnung,  nämlich  durch  Snl^^ 
traction    dieses   specifischen    Gewichtes   von    dem    um    1   vermehrte-  'm 
specifischen  Gewichte  des  ungekochten  W^eines,  lässt  sich  die  Dicht-« 
der  wässerigen  Alkohollösung  finden. 

Aus  den  Dichten  der  Lösungen  lässt  sich  die  ihnen  entsprechen*^ 
Menge  der  Bestandtheile  leicht  ermitteln.     Für  die  Mischungen 
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er  und  Weingeist  findet  man  mittelst  der  nachfolgenden  Tabelle 
[enge  Ton  Alkohol,  die  dem  specifischen  Gewichte  entspricht. 

Fm  aus  dem  specifischen  Gewichte  der  vom  Alkohol  befreiten 
rigen  Losung  oie  Eztractmenge  zu  finden,  benützt  man  Hagers 
le.  Natürlicn  muss  die  aräometrische  Messung  stets  bei  Tem- 
uen  vorgenommen  werden,  fQr  welche  die  Angaben  des  Arao- 
s  gelten,  oder  es  muss  eine  Correctur  angebracht  werden  und 
muss  für  jeden  Grad  Celsius,  der  über  15®  liegt,  das  specifische 
ht  um  ^^looooQ  grösser  und  fttr  jeden  Grad,  der  unter  15®  liegt, 
ßDselben  Bruchtheil  geringer  genommen  werden. 


iflches  Gewicht,  Volumprocente  und  Qewichtsprocente  an  Alkohol. 


5. 

1 

5. 

1 

ja  a 

o  • 

-»   o 

5  - 
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gl 

ichti- 
cente 

peclfischei 
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procen 
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^  2 

o  ^ 

«1 

5S 

^  o 

0  O 

^  2 

00 

o« 

QQ 

>'' 

QQ 

0 

10000 

35 

28-99 

0-9592 

70 

62-50 

08905 

0*80 

0-9985 

36 

29-86 

79 

71 

63-58 
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1-60 

70 

37 

30-74 

65 

72 

64*66 

50 

2-40 

56 

38 
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50 

73 

65  74 

24 

8-20 

42 

39 

3250 

35 

74 

66*83 
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4-00 

28 

40 

33-39 

19 

75 

67-93 

73 

4-81 

15 

41 

34  28 

03 
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69-05 

47 

5-62 

02 

42 
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20 

6-45 
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43 
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70 

78 

71*31 

693 
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78 

44 

36*99 

52 
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72-45 

64 

8-05 

66 
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37-60 

35 

80 

73-59 

39 

8-87 

54 

46 

38-82 

17 

81 

74-74 

11 

9-69 

44 

47 

39*74 

399 

82 

75-91 

588 

10-51 

32 

48 

40-96 

81 

83 

77-09 

55 

11-33 

21 

49 

41-59 

62 

84 

78-29 

26 

12-15 

11 

50 

42-62 

43 

85 

79-50 

496 
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00 

51 
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23 

86 
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66 
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52 
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87 
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Tabelle  über  den  Gehalt  waoaeriger  Wein- 
Temperatur  15^  Celsins. 


! 

Procent 

Speoifische 

Prooent 

1 
BpMilMhi 

Eztractgehalt 

1 

Gewichte 

ExtiMtgehalt 

0««lekte 

0-50 

10022 

1 
7-50 

1-0349 

0-75 

•   1-0034 

7-75 

r0355 

1-00 

1-0040 

8*00 

10367 

1-25 

10057 

8-25 

10378           1 

1-50 

l-OOßS 

8-50              i 

10390 

1-75 

1-0079 

8-75 

1-0402 

200 

1-0091 

9-00 

1-0414 

2-25 

1-0102 

9-25 

10426 

2-50 

10114 

9-50 

1-0437 

2-75 

1-0125 

9-75 

1-0449 

300 

1-0137 

lO-OO 

1-0461 

3-25 

10140 

10-25 

1-0473 

3-50 

10160 

10-50 

1-0485 

3-75 

1-0171 

10-75 

10496 

i              400 

1-0184 

11-00 

1*0508 

4-25 

1-0195 

11-25 

1-0520 

4-50 

1-0205 

11-50 

1-0532 

4-75 

10216 

11-75 

1-0544 

5-00 

,              1  -0228 

12-00 

1-0555 

1              5-25 

1-0240 

12-25 

1-0567 

1              5-50 

1-0251 

12-50 

1*0579 

1              5-75 

1-0263 

12-75 

1-0591 

i              6-00 

1-0274 

13-00 

10603 

6-25 

1-0286 

13-25 

10614 

6-50 

1              1-0298 

13-50 

10626 

6-75 

1-0309 

13-75 

1-0638 

'               7-00 

1-0321 

1400 

1-0651 

7-2;') 

10332 

14-25 

10663 

Am  genauesten   ist  die  Extractbestimmung,    weun  das  Tro- 
ckenen unter  dem  Recipienten  einer  Luftpumpe  vorgenommen  wird. 

Will  man  den  Alkoholgehalt  sehr  ^enau  bestimmen,  so  yerfahrt 
man  nach  Pasteur  folgenderimissen :  Man  destilliert  200  Cubikmeier 
Wein,  ilingt  100  Cubikmeter  in  der  Vorlage  auf,  versetzt  dieselben 
mit  50  Cubik-Centimeter  Kalkwasser  und  50  Cubik-Cm.  Wasser  und 
destilliert  abermals  100  Cubik-Centimeter  ab.  (Dadurch  werden  die 
im  Wein  vorhandenen  flüchtigen  Säuren,  welche  sonst  ins  Destillit 
gelangen  wllrden,  an  Kalk  gebunden).  In  dem  zweiten  Destillat  be- 
stimmt man  den  Alkohol  bei  15^  C.  mit  Hilfe  eines  empfindlichen 
Alkoholometers.  Die  Hälfte  der  gefundenen  Zahl  entspricht  dem 
Alkoholgehalt  des  Weines. 

Dieses  Verfaliren  verlangt  zwei  Spindeln,  deren  Scala  die  3.  Dc- 
cimale  des  specifischen  Gewichts  von  0*970  bis  1030  noch  sehr  ffe- 
iiau  ablesen  lässt.  Die  eine  Spindel  hat  eine  Theilung  von  0*970  ßW 
1*000,  die  zweite  von  1*000—  1030.   Es  liefert,  so  lange  es  sich  nicht 
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8ehr  zuckerreiche  Weine  handelt,  vollkommen  hinlänglich  genaue 
.Resultate. 

Verfalflchunffen  des  Weines  durch  Wasserzusatz  alleiu,  oder  Zu- 
Mts  von  Alkohol  zu  mit  Wasser  verdünntem  Wein  (Verfalschunffen, 
die  häufig  sind)  lassen  sich  auf  diese  Weise  mit  grosser  Sicherlieit 
nachweisen,  besonders  wenn  man  auch  noch  den  Säuregehalt  be- 
•timmt  hat  und  genau  die  Relation  kennt,  welche  jene  Weinsorte, 
fllr  welche  der  zur  Untersuchung  gelangte  Wein  ausgegeben  wird, 
Extract,  Alkohol  und  Säure  im  Durchschnitt  aufweist. 


TabeUen  über  eine  grosse  Reihe  echter  Weine  sind  bereits  ge- 
sammelt und  liefern  die  nothwendigen  Anhaltpunkte,  in  welchem 
Verhaltnisse  die  einzelneu  Weinbestandtheile  in  den  verschiedenen 
Weinsorten  vorkommen. 

Die  Untersuchung  des  Weines  auf  Extract  und  Alkohol  kann 
ferner  in  derselben  Weise  vorgenommen  werden,  wie  dies  bei  der 
Bi^rantersuchung  besprochen  wurde,  nämlich  sowohl  mittelst  des 
halimetrischen  Verfahrens  (Seite  573)  als  auch  durch  directe  Wägung 
des  durch  Abdampfen  aus  einer  gewogenen  Probe  gewonnenen 
Extractes. 

Zuckerbeatimmung. 

Die  Bestimmung  des  noch  unzersetzten  Zuckers  eines  Weines 
ISsst  sich,  vorausgesetzt,  dass  der  Wein  ein  echter  ist,  leicht  mittelst 
der  Fehling*schen  Methode  vornehmen. 

Hiezu  bedarf  man  der  sogenannten  Fehl  in  g  sehen  Lösung, 
welche  man  durch  Auf  losen  von  34*64  Oramm  chemisch  reinem 
schwefelsauren  Kunferoxyd,  173  Gramm  weinsaurem  Natronkali,  480 
Cubik-Gentimeter  jNatronlauge  vom  specifischen  Gewicht  1*14  in  so 
viel  destilliertem  Wasser,  dass  das  Gemisch  genau  einen  Liter  aus- 
f&Ut,  bereitet.  Eine  solche  Lösung  wird  genau  durch  50  Milligramm 
Traubenzucker  (u.  51*5  Milligramm  Invertzucker)  zu  rothem  Kupfer- 
ozydul  reduciert;  die  beendete  Reduction  charakterisiert  sich  dadurch, 
dass  die  ursprünglich  blaue  Flüssigkeit  vollkommen  farblos  wird,  da 
das  blaufärbende  Eupfersalz,  sobald  50  Milligramm  Traubenzucker 
in  der  Kochhitze  auf  dasselbe  eingewirkt  haben,  in  einen  unlöslichen 
roihen  Körper,  Kupferoxyd,  vollkommen  umgewandelt  wird,  der  sich 
als  Niederschlag  aus  der  Flüssigkeit  absetzt. 

Bei  der  Ausflihrung  des  Verfahrens  bringt  man  10  Cubik-Centi- 
meter  der  Kupferlösung  in  ein  Kölbchen,  das  man  erhitzt.  Man 
liest  aus  einer  Bürette  den  mittelst  Bleizucker  oder  Spodium 
fiirblos  gemachten  Wein  so  lange  zufliessen,  bis  die  blaue  Farbe  der 
Flüssigkeit  gerade  verschwindet.  Dann  wird  die  Anzahl  der  ver- 
brauchten Cubik-Centimeter  Wein  abgelesen  und  daraus  der  Zucker- 
Ehalt  berechnet.  Hat  man  z.  B.  35  Cubik-Centimeter  Wein  zur 
^duction  der  10  Cubik-Centimeter  Fehling- Lösung  gebraucht,  so 
ergibt  sich: 

35  :  50  =  100  :  r,    x  =  142. 

Der  Wein  enthält  demnach  in  100  Cubik-Centimeter  142  Äßlli- 
gnunm  Zucker  oder  0*142^n- 
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Prüfung  auf  Rohrzucker. 

Die  Prüfung  auf  Rohrzucker  wird  einfach  in  der  Weise  yo» 
nommeu,  dass  man  den  mit  Spodium  entfärbten  Wein  in  die  Bofav 
eines  Polarisationsapparates  bringt  und  die  Drehung  des  pokriaeita 
Lichtes  bei  15^  C.  ermittelt. 

Hiernach  werden  50  Cubik-Centimeter  des  entfärbten  Weines  nü 
5  Cubik-Centimeter  Salzsäure  versetzt,  in  einem  Kölbchen  aafdtt 
Wasserbad  20  Minuten  lang  auf  70**  C.  erhitzt,  dann  auf  W  C.  ib- 
gekühlt,  abermals  die  Drehung  ermittelt  und  die  jetzt  abgelesenci 
Urade  wegen  der  stattgefundenen  Verdünnung  um  Vio  vermdut 
Ergibt  sich  im  Vergleich  zur  ersten  Ablesung  eine  stärkere  Linb- 
drenung,  so  ist  erwiesen,  dass  der  Wein  Rohrzucker  enthält. 


Untersuchuni)  ijallisierter   Weine. 

Ob  ein  Wein  mit  Kartoffelzucker  gallisiert  wurde,  erkennl 
mau  nach  Neubauer  am  besten  durch  rrüfung  des  optischen  Vff- 
haltens  des  Weines  im  Polarisationsapparat. 

Der  Zucker  der  Trauben  besteht  nämlich  aus  einer  Mischung 
von  Dextrose  (rechts  drehendem  Zucker)  und  Laevulose  (links  drehen* 
dem  Zucker),  die  ungefähr  zu  gleichen  Theilen  darin  vertreten  ani 
Da  die  Laevulose  em  viel  stärkeres  Drehungsvermogen  nach  linb 
besitzt,  als  die  Dextrose  nach  rechts,  so  resultiert  für  sämmÜichen 
Most  eine  Linksdrehung  von  5  bis  8®.  Bei  den  vergohrenen  Wein«, 
wo  die  ursprünglich  betragende  Zuckermenge  fast  ganz  vergohren 
ist,  beträgt  das  Drelunigsverniögen  in  den  meisten  Fällen  li'*,  bei 
feinen  Aiisleseweinen,  die  noch  unvergohrenen  Zucker  enthalten, 
bleibt  eine  Linksdrehung  bestehen:  bei  anderen  kann  eine  Recht^• 
drelumg  von  0*1  bis  0*2^  bestehen,  die  von  der  W^eiusäure,  odtT 
rindern  noch  unbekannten  Körpern  herrührt.  Concentriert  mau  solche 
Weine  auf  das  Sechs-  bis  Achtfache  und  untersucht  die  nach  dem 
Ilerauskrystallisieren  des  Weinsteins  etc.  entfärbte  Lösung  in  einer 
220  Millimeter  langen  Polarisations-Röhre,  so  zeigt  sich  bei  allen 
reinen  W^einen,  selbst  den  reinsten,  eine  schwache,  zwischen  ^'4 
und  2'^  schwankt^nde  Rechtsdrehung. 

Wurde  aber  der  W^ein  mittelst  Kartotfelzucker  gallisiert,  so  ^^•i^d 
sich  dieses  durch  eine  stärkere  Rechtsdrehung  des  XVeines  erkennen 
lassen.  Der  käufliche  Kartotfelzucker  enthält  nämlich  ein  mit  dem 
Namen  „Aniylin*'  bezeichnetes  Gemisch  verschiedener  Stofl'e.  welche 
unvergährbar  sind,  die  Polarisationsebene  nach  rechts  drehen,  in  Al- 
kohol grössentheils  löslich  und  aus  dieser  Lösung  durch  eine  ge- 
nügende Menge  fällbar  sind. 

Um  die  optische  Prüfung  vor/unehuien,  tüllt  man  nach  Neu- 
bauer zu  nntersucheiulen  VVein  je  nach  der  Stärke  der  Färbung 
in  eine  lOO  oder  2()0  MilHmeter  lange  Röhre  und  prüft,  ob  eine 
Rechtsdreliung  stattfindet  oder  nicht.  Fällt  dieselbe  zu  gering  aus 
um  jeden   Zweifel   zu  beseitigen,   so    concentriert    man  je  nach  den 
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Ausfall  der  ersten  Prüfung  500,  400  oder  200  Cubik-Centimeter 
dea^  Weines  auf  25,  behandelt  in  der  Hitze  mit  reiner  ausgezogener 
Thierkohle,  lässt  erkalten,  filtriert,  verdünnt  auf  50  Cubik-Centimet^r 
pnd  untersucht  das  so  entfärbte,  klare  Filtrat  in  einer  200  Millimeter 
wigen  Polarisationsrohre. 

Zei^   nun  der  Wein  eine  Drehung   von   über   1^  nach  rechts, 

•o  ist  em  Kartoflfelzuckerzusatz  ohne   weitere  Prüfung  als  bewiesen 

anzunehmen,  zeigt  der  Wein  keine  oder  höchstens  eine  Drehung  von 

'^l  bis  0*3^  nach  rechts,   so  ist  er  als   rein  zu  betrachten;    beträgt 

•fcer  die  Drehung  0*5  bis  0*6^  nach  rechts,  so  ist  zur  Erlangung  ent- 

•Aeidender  Resultate  noch  ein  besonderes  Verfahren  einzuschlagen. 

Man.  dampft  zu  diesem  Zwecke  250  bis  360   Cubik-Centimeter 

*^  zum  Herauskrystallisieren  der  Salze  ein.    Sodann  verdünnt  man, 

^cii  Zusatz  einer  genügenden  Menge  reiner  Thierkohle,  auf  50  Cubik- 

^'Catimeter  und  filtriert.     Das  in  den  meisten  Fällen  nur   schwach 

ÄJ^ürbte  Filtrat  zeigt  jetzt  fast  bei  allen  Weinen  schwache  Rechts- 

^ixTmg.    Nun  verdunstet  man  diese  50  Cubik-Centimeter  im  Wasser- 

Jji^  zur  Sirupconsistenz,  versetzt  unter  Umrühren  mit  Alkohol  von 

v^/.^>,  lässt  absitzen  und  filtriert. 

Der  hiebei  bleibende  zähe  und  klebrige  Niederschlag  wird  mit 
'Ä^ser  Übergossen  und  in  der  Kälte  gelöst.  Erfolgt  Sie  Lösung 
it^ÄT  Zurücklassung  mineralischer  StoflFe,  so  fügt  man  etwas  Thier- 
>lÄ-Xe  zu  und  filtriert.  Das  Volumen  richtet  man  nach  der  Länge 
^  "TIntersuchungsröhren  ein.  Eine  Röhre  von  220  Millimeter  fasst 
■fc^-  29  Cubik-Centimeter;  man  verdünnt  hiebei  das  Filtrat  auf 
^  ,^  Cubik-Centimeter.  Bei  allen  reinen  Naturweinen  wird  der 
*d^i»drehende  Körper  sich  hier  befinden  und  beträgt  meist  0*5  bis 
8^*     rechts. 

Das  Filtrat  wird  im  Wasserbade  auf  ein  Viertel  eingedunstet 
*>^  dann  in  einem  Kölbchen  unter  starkem  Schütteln  mit  Äther 
^|^*«tzt.  Es  scheidet  sich  unter  dem  Äther  eine  dicke,  wässerige 
■^^Ving  ab,  die  bei  Kartoftelzuckerweinen  das  in  Alkohol  lösliche 
^F^'^'lin  enthält.  Hat  sich  der  Äther  geklärt,  so  giesst  man  ihn  ab. 
'^^  wässerige  Lösung  verdünnt  man. mit  Wasser,  erwärmt  sie  auf 
*w^  Wasserbade  zur  Verjagung  des  Äthers,  entfärbt  sie  mit  Thier- 
^y^Xe,  filtriert  und  verdünnt   sie  auf  das  für  die  Röhre  nöthige  Vo- 


Bei  reinen  Weinen  dreht  diese  Ätherfallung  =  0  oder  höchstens 
"•     0-2— 0-5®,    bei  gallisierten  Weinen  =  -f-  2^  und  darüber  (5—9^). 

-  Zur  Unterscheidung   des   Kunstweines    von   Naturwein     schlägt 

1**-  Her  (Chem.  Centralblatt  II,  S8)  die  mikroskopische  Untersuchung 
»e^  Weinfermente  vor.  Im  natürlichen  Wein  finden  sich  Saccharo- 
"jy^Cies  ellipsoideus,  apiculatus.  Wenn  der  Wein  mit  Glycose  fabri- 
??^^  ist,  oie  durch  Bierhefe  in  Gälinmg  versetzt  war,  so  findet  man 

W^^'  ^®^®^   ^'^^   Sacharomyces  cerevisiae ,    welche  im   natürlichen 

^' ^ine  nicht  vorkommen. 
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Unterstichmuj  auf  Obstwein. 

In  obstreichen  Jahren  wird  der  Traubenmost  häufiff  mt  AsU- 
oder  Birnenmost  vermischt.  Nur  wenn  eine  solche  Beinuscnng 
in  grosser  Menge  stattfand,  lässt  sich  dieselbe  im  Weine  nachwdan. 
Obstwein  hat  nämlich  mehr  Extract  (3-3— 3-6<>;o)  und  Asche  i&X^l^ 
als  Traubenwein,  dagegen  weniger  Alkohol  (höchstens  b'b^A  Die 
Phosphorsäure  ist  im  Weine  an  Kalk,  im  Obstweine  an  MagPflii 
gebunden,  und  wenn  man  daher  Obstwein  mit  \,  q  Volumen  Ammo- 
niak versetzt  und  das  Gemisch  24  Stunden  stenen  lässt,  so  findat 
man  an  den  Wänden  des  Gefösses  kleine  Krystalle  von  pho8p]lfl^ 
saurer  Magnesia  abgesetzt. 

Zur  Unterscheidung  von  Obstwein  und  Trauben  wein  dient  weiter 
die  Thatsache,  dass  fast  alles  Kali  im  Traubenweine  als  Weinstan 
enthalten  ist.  Bestimmt  man  daher  einerseits  die  präformierte  Wein- 
steinmenge und  ftihrt  andererseits  alles  überhaupt  vorhandene  Kali 
in  Weinstein  über  und  bestimmt  nun  dessen  Quantität,  so  darf  bei 
reinem  Traubenweine  keine  erhebliche  Differenz  zwischen  beiden  inf- 
treten.  Die  Prüfung  wird  nachfolgend  vorgenommen:  1.  100  Giamm 
filtrierten  Weines  verdunstet  man  zum  Extract,  behandelt  dasselbe 
nach  dem  Erkalten  mit  einer  kalt  gesättigten  Lösung  von  Weinstein, 
sammelt  den  rückständigen  Weinstein  auf  einem  tarierten  FiUer, 
trocknet  bei  100"  und  wiegt.  2.  Man  operiert  wie  in  1^  nur  nä 
dem  Unterschiede,  dass  man  dem  Weine  vorher  1  Granmi  doppelte 
weinsaures  Katron  zusetzt. 

Das    erste   Gewicht    gibt  den  proexistierenden   Weinstein,  das 
zweite  sämmtliches  im  Weine  enthaltene  Kali. 


Die  Bestimmumj  iUr  freien  Säure. 

Die  Bestimmung    kann    mit  Kalilauge,  Barvtwasser  oder  Kalk- 
wasser ausgeflihrt  werden.     Da  die  Kalilösung  ihrer   länfirerer  Hilt- 
biirkeit  wegen  einen  Vorzug  vor  den  anderen  Lösungen  oe^tzt,  sc 
empfiehlt  sich  die  Herstellung  titrierter  Kalilauge  zur  Bestinunun^ 
der  Säure  im  Weine.  Man  stellt  sie  am  besten  so  dar,  dass  die  zurNeo^ — 
tralisation  von  10  Cubik-Centimeter  Wein  verbrauchte  Anzahl  Cuhik-*- 
("entimeter  derselben  zugleich  Gramm  Weinsäure    im  Liter  anffibfc^ 
Die  Bereitung  geschieht  in  folgender  Weise.    Etwa  12  Gramm  komen^ — 
säurefreies  Ätzkali  werden  in    l   Liter  Wasser  gelöst.     Hierauf  I5ff* 
man  genau  l  Gramm  vollkommen  reine,  fein  gepulverte  und  bei  100*  C 
getrocknete  Weinsäure  im  Wasser  zu  100  Cubik-Centimeter  auf.   Nun 
nimmt  man  2  in   Vio  Cubik-Centimeter  getheilte  Büretten,  ftfllt  die 
Kalilauge  in  die  eine,  die  Weinsäurelösung  in  die  andere,  lasst  von 
der  letzteren  genau  10  Cubik-Centimeter  m  ein  kleines  Bechergltt 
fliessen,  fligt  einige  Tropfen  der  Indicatorflüssigkeit  hinzu  und  utA 
von  der  Kalilösung  nach  und  nach  hinzufliessen,  bis  ein  Tropfen  der- 
selben alkalische  Färbung  hervorbringt.    Hat  man  z.  B.  fftr  10  Cubik- 
Centimeter  Weinsäurelösung  7*5  Cubik-Centimeter  Kalilauge  verbraucht) 
80  wird  dann  die  Richtigstellung  der  Kalilauge  für  den  gewünschten 
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:k  nach  folgender  Berechnung  vorgenommen  7*5 :  2*5  =  900  :  x, 
300.  1  Gubik-Gent.  Kalilauge  entspricht  dann  genau  0*01  Gramm 
iallisierter  Weinsaure.  Die  Kalilauge  wird  in  einer  Woulfschen 
die  aufbewahrt,  die  mit  einer  in  ^/\  ^  Cubik-Centimeter  getheilten 
tteyerbundenist.  Die  Communication  der  Flasche  mit  der  äusseren 
wird  mittelst  einer  mit  Natronkalk  gefüllten  Röhre  hergestellt. 

Zar  Bestimmung  des  Säuregehaltes  des  Weines  genügen  10  Gubik- 
imeter  Wein,  welche  man  in  ein  Becherglas  bringt  und  mit 
ler  auf  das  Zweifache  bis  Dreifache  verdünnt.  Man  setzt  Kali- 
9  80  lange  zu,  bis  eine  neutrale  Farbe  eben  entsteht,  hat  man  ftir 
ubik-Centimeter  Wein  6*8  Centimeter  Kalilauge  verbraucht,  so 
ilt  der  Wein  im  Liter  6*8  Gramm  freie  Säure. 

Essigsäure, 

M  Cubik-Centimeter  Wasser  werden  nach  Neubauer  mit  Baryt- 
er  bis  zur  alkalischen  Reaction  versetzt,  der  Alkohol  im  Wasser- 
vollständig  verdampft,  der  durch  Baryt  entstandene  Niederschlag 
ort,  der  Niederschlag  ausgewaschen,  und  das  Filtrat,  welches  die 
päure  an  Baryt  gebunden  enthält,  nach  Zusatz  von  .20  Cubik- 
imeter  Phosphorsäure  von  1'12  specifischem  Gewicht  zur  Destil- 
a  verwendet.  Das  Destillat  fangt  man  in  einer  graduierten  Flasche 
md  unterbricht  den  Process,  sobald  der  Rückstand  in  der  Retorte 
ubik-Centimeter  beträgt  Dieser  wird  nach  dem  Erkalten  mit  50 
k-Centimeter  Wasser  versetzt  und  die  Destillation  wiederholt,  bis 
abik-Centimeter  übergegangen  sind.  Dieselbe  Operation  wird  noch 
•  oder  dreimal  jedesmal  unter  Zusatz  von  50  Cubik-Centimeter 
ser  vorgenommen.  Die  vereinten  Destillate  werden  alsdann  titriert. 

Untersuchung  auf  Weinsäure  und  weinsaure  Salze. 

Freie  Weinsäure  ist  in  Naturweinen  so  gut  wie  gar  nicht,  da- 
n  häufig  im  Kunstwein  enthalten.  Man  weist  sie  nach,  indem 
den  Extract  von  circa  200  Gramm  wiederholt  mit  Alkohol  aus- 
iht,  der  die  Weinsäure  löst,  aber  nicht  den  Weinstein  des  nor- 
01  Weines. 

Weiter  kann  freie  Weinsäure  nach  Claus  bestimmt  werden,  indem 

den  zu  prüfenden  Wein  zu   einem  dicken  Sirup  verdampft  und 

Aiher  ausschüttelt.     Hinterlässt  der  Ätherauszug  nach  dem  Ver- 

Jlen  einen  krystallinischen  Rückstand,  der,  in  wenig  Wasser  oder 
ol  gelost,  mit  einigen  Tropfen  einer  alkoholischen  Lösung  von 
BMirem  Kali  Krystalle  von  Weinstein  ausscheidet,  so  deutet  dies 
freie  Weinsäure  im  Weine.  Um  ganz  sicher  zu  gehen,  wird  der 
orrftckstand  mit  absolutem  Alkohol  ausgezogen,  das  alkoholische 
it  ausgedampft  und  mit  dem  Rückstand   wie  vorhin  verfahren. 

Die  quantitative  Bestimmung  der  freien  Weinsäure  wird  in  fol- 
er  Weise  ausgeführt: 

Ton  den  Weine,  dessen  Säuregehalt  durch  Titrieren  mit  Kalilauge 
ielt  wurde,  werden  10  Cubik-Centimeter  mit  der  zurNeutrali- 
1  nöthigen  Menge  derselben  Kalilauge  versetzt,  mit  40  Cubik- 
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Ceiitim.  desselben  Weines  yermischt,  von  dieser  jVIischang  10  OoUk- 
Centim.  genommen,  mit  50  Gubik-Centimeter  Alkoholäther  Tersetit,  iibI 
im  übrigen  so  wie  bei  der  Weinsteinbestimmang  verfahren.  Di  & 
ungewandten  50  Gubik-Centimeter  Wein  um  eine  bestimmte  Haige 
Kfdilauge  vermehrt  wurden,  so  hat  man  zli  berechnen,  wieviel  mrsprltai^ 
lichem  Weine  die  von  dieser  Mischung  genommenen  10  Cubik-Cenb- 
meter  entsprechen,  und  die  gefundene,  auf  dieses  Weinvolum  bezogene 
Weinsteinmenge,  die  noch  durch  Hinzuzahhing  von  0*002  zu  conigLefen 
ist,  in  Procente  von  Wein  umzurechnen.  Ist  die  so  j^efiindene  Wein* 
steinmenge  grosser,  als  die  direct  ermittelte,  so  entspricht  die  Diffienni 
dem  aus  der  freien  Weinsäure  gebildeten  Weinstein.  Wird  dicK 
Differenz  mit  0*7945  multipliciert,  so  erhält  man  die  freie  WeinnmcL 

Zur  Bestimmung  des  Weinsteines  werden  10  Cubik-Centimeter 
Wein  in  einem  Kolben  mit  50  Cubik-Centimeter  einer  Mischung  tod 
gleichem  Volumen  Alkohol  und  Äther  versetzt  und  24  Standen 
stehen  gelassen.  Der  Weinstein  findet  sich  dann  theils  ab  Niede^ 
schlag,  theils  als  Kruste  an  den  Wänden,  während  die  fireien  SiorBBi 
das  Wasser  und  die  übrigen  Bestandtheile  des  Weines  in  der  darftber 
.stehenden  Flüssigkeit  enthalten  sind.  Ausserdem  sind  darin  aber 
noch  ungefähr  2  Milligramm  Weinstein  gelost  geblieben,  die  man  in 
Itechnung  ziehen  muss.  Mau  filtriert  nun  die  Lösung  auf  ein  kleioM 
Filter  und  wäscht  das  Kölbcheu  und  das  Filter  mit  15  Cubik-Centi- 
meter Atheralkohol,  bringt  dann  das  Filter  in  das  Kölbchen  hinein, 
trocknet  beide  in  der  Wärme,  löst  dann  den  in  dem  Kolben  fest- 
haftenden  Weinstein  in  kochend  heissem  Wasser,  färbt  die  Lösung  mit 
Lakmustinktur  oder  mit  Phenol-Phtalein  roth  und  titriert  mit  der- 
selben Kalilauge,  welche  zur  Säurebestinunung  verwendet  wurde. 

l  Cubik-Centimeter  entspricht  0'02508  Gramm  Weinstein,  dat» 
Product  muss  man  um  002  vermehren. 

XarJuvets  (li\s  (Uifceriiuf. 

Glycerin  kann  in  derselben  Weise  ermittelt  werden,  wie  das 
beim  Bier  besprochen  wurde.  Greta*)  hat  den  Vorschlag  gemacht, 
um  der  Zersetzung  der  nicht  flüchtigen  Bestandtheile  des  Extractes 
heim  Trocknen  vorzubeugen,  und  insbesondere  um  die  Flüchtigkeit 
des  Glycerins  vollständig  zu  heben,  den  Wein  mit  einer  gemessenen 
Menge  titrierten  Barytwassers  einzudampfen.  Man  ist  demnach  mit 
der  Greta 'sehen  Methode  imstande,  das  Glycerin  in  vollkommener 
Weise  zu  binden. 

Da  das  Glycerin  einNebenproduct  der  Gährung  ist,  so  ist  klar,  diiss 
alkoliolreiche  Naturweine  mehr  Glycerin  haben  werden,  als  alkohol- 
arme; man  kann  nach  den  bisherigen  Beobachtungen  annehmen,  dass 
die  durch  Gährung  erzeugte  Glycerinmenge  dem  Gewichte  nach  7  bis 
lO^p  der  erzeugten  Alkonolmenge  beträgt;  ein  anderer  Theil  des 
Wemextractes  besteht  aus  sogenannten  Pectinkörpem,  die  in  um  so 
geringerer  Menge  im  Wein  venjleiben,  je  mehr  die  Trauben,  aus  denen 
er  erzeugt  wurde,  ausgereift  sind.  Sehr  reife,  zuckerreiche  Trauben 
hinterlassen    also   im  Wein    nach    der  Vergahrung    verhaltnismissig 

*)  Bericht  des  deut.-chem.  Ges.  z.  Berlin,  XUI,  1171. 
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Tiel  Glycerin  und  wenig  Pectiustoffe ;  unreife,  sehr  saure,  zuckerarme 
Trauben  hinterlassen  wenig  Glycerin  und  viel  Pectinkör])er,  die  oben- 
drein durch  den  niederen  Weingeistgehalt  in  relativ  grösseren  Mengen 
blieben  als  in  alkoholreicheni  Weine. 

Nachweis  der  schwpßtifpn  Säure, 

Am  sichersten  und  schnellsten  überzeugt  man  sich  von  der 
Gkffenwart  und  ungefähren  Menge  der  schwefligen  Säure  im  Weine 
mf  folgende  Weise:  Etwa  50  Cubik-Centimeter  des  zu  untersuchen- 
den Weines  werden  in  einem  Destillierkölbchen,  dessen  seitlich  an- 
geeclimolzenes  Abflussröhrchen  in    ein    mit    feuchtem  Filtrierpapier 

SiküUtes  Probierrohr  hineinragt,  so  lange  vorsichtig  im  gelinden 
eden  erhalten,  bis  etwa  2  Cubik-Centimeter  destilliert  übergegangen 
lind.  Man  nimmt  hierauf  das  Probierrohr  ab  und  setzt  zum  Destillat 
einige  Tropfen  neutraler  salpetersaurer  Silberlösung  hinzu.  Waren 
euch  nur  Spuren  von  schwefliger  Säure  vorhanden,  so  opalisiert  die 
Flüssigkeit,  oder  es  entsteht  ein  weisser,  käsiger  Niederschlag  von 
■cliwefligsaurem  Silber,  im  Falle  bedeutendere  Quantitäten  dieser 
Sfinre  vorhanden  waren.  Den  Niederschlag  vom  Chlorsilber  zu  unter- 
scheiden, hat  man  nur  nöthig,  etwas  Wasser  und  einige  Tropfen 
Salpetersäure  hinzuzusetzen,  worauf  derselbe  sich  vollständig  löst. 
Dms  Destillat  reduciert  femer  mit  Leichtigkeit  salpetersaures  Queck- 
silberoxydul und  entfärbt  Jodstärke  und  verdünnte  Chamäleonlösung. 
(Zur  quantitativen  Bestimmung  der  schwefligen  Säure  verfahrt  man 
am  besten  so,  dass  man  dieselbe  aus  einem  bekannten  bestimmten 
Quantum  Wein  in  eine  titrierte  Jodlösung  hineindestilliert  und  den 
Rest  jodometrisch  bestimmt).     (Wartha.) 

Bestimm  um)  der  Crerhsnure. 

Die  Erfordernisse  der  von  Neubauer  modificierten  Löwenthal*- 
schen  Methode  der  Gerbsäurebestimmung  sind  folgende: 

a)  30  Gramm  reinsten,  teigförmigen  Indigocarmins  werden  zu  einem 
Liter  gelöst,  die  Lösung  filtriert,  in  kleinere  Flaschen  gefüllt  und 
diese  nach  sorgfaltigem  Verschlusse  etwa  eine  Stunde  lang  im  Wasser- 
bade auf  70®  C.  erwärmt,  wodurch  dieselbe  fllr  sehr  lange  Zeit  halt- 
bar wird. 

b)  2  Gramm  krystallisiertes  übermangansaures  Kali  werden  in 
destilliertem  Wasser  gelöst  und  die  Lösung  zu  einem  Liter  verdünnt. 

cj  0*2  Granmi  chemisch  reines  Tannin  werden  in  Wasser  gelöst 
und  die  Lösung  auf  100  Cubik-Centimeter  gebracht. 

dj  Fein  gepulverte  Knochenkohle  wird  mit  verdünnter  Salzsäure 
vollständig  ausgezogen  und  darauf  durch  Decantation  mit  Wasser  bis 
zum  Verschwinden  der  Chlorreaction  ausgewaschen.  Man  bewahrt 
die  so  bereitete  Kohle  unter  Wasser  auf.  Die  Titerstellung. 
20  Cubik-Centimeter  der  Indigocarminlösung  werden  in  ein  Becher- 
das  gebracht,  10  Cubik-Centimeter  verdünnte  Schwefelsäure  (l  Theil 
Schwefelsäure  auf  4  Theile  Wasser)  hinzugefügt  und  mit  destillier- 
tem Wasser  bis  zu  ■*/4  Lit^^r  verdünnt.    Dann  stellt  num  das  Glas  auf 
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weisses  Papier  und  lässt  darauf  unter  stetem  UmrOhren  die  Chtofr 
leonlösung  langsam  tropfenweise  zufliessen.  Die  blaue  Losunff  ^jit 
nach  und  nach  in  dunkelgrün  über,  wird  dann  bellgrtln  nndsoihm- 
lich  tritt  eine  grüngelbe  Nuance  ein,  aus  welcher  der  nächste  Tiopftn 
der  Ghamäleonlösung  den  letzten  grünlichen  Schimmer  zum  Vo^ 
schwinden  bringt,  so  dass  ein  glänzendes  Goldgelb  schliessUch  füm 
bleibt.  Man  findet  so  die  Beziehungen  zwischen  Indigocarmin  und 
Ghamäleonlösung. 

Nun  folgt  die  Titerstellune  mit  der  Tanninlösung.  20  Cnlnk- 
Centimeter  Indigolösung,  10  Cubik-Centimeter  Tanninlösuog  and 
10  Cubik-Centimeter  verdünnte  Schwefelsäure  werden  zu  ^-4  Liier 
verdünnt  und  darauf  genau  wie  oben  titriert.  Von  den  verbraachtei 
Cubik-Centimetem  der  Chamäleonlösung  zieht  man  die  ab,  welche  die 
Indigolösung  allein  bedurfte,  und  findet  so  die  Chamäleonmen^ 
welcne  10  Cubik-Centimeter  Tanninlösung  =  0*02  Oramm  Tanim 
zur  Zerstörung  verlangen.  Zur  Controle  wird  der  Versuch  mefamuli 
wiederholt  und  ist  nur  zu  bemerken,  dass  die  Indiffolösung  eine 
solche  Concentration  haben  muss,  dass  zwanzig  Cubik-Gentuneter 
derselben  eine  gleiche  Menge  Chamäleon  wie  die  10  Cubik-Coiti- 
meter  Tanninlösung  oder  besser  noch  einige  Cubik-Centimeter  mekr 
wie  diese  verlangen. 

Die  Ausführung  beim  Weine.  Da  der  Weingeist  des  Weines 
ebenfalls  durch  Chamaleonlösuug  angegriffen  wird,  so  muss  dieser 
zunächst  durch  Kochen  oder  durch  Destillation  entfernt  werden.  Man 
kann  daher  die  Färb-  und  6erbstoffbestimmung  zweckmässig  mit 
der  Alkoholbestimmung  verbinden.  Man  bringt  den  eniffeisteten 
Wein  nach  dem  AbküUen  auf  das  ursprüngliche  Volum  una  benaW 
zum  Titrieren  jedesmal  10  Cubik-Centimeter,  setzt  die  Chamälecm- 
lösung  langsam  zu  und  beachtet,  dass  die  Indigolösung  ftir  sich  allein 
eben  so  viel  oder  besser  noch  einige  Cubik-Centimeter  Chamäleon 
mehr  verlangt,  als  die  10  Cubik-Centimeter  Wein.  Ist  dies  nicht  der 
Fall,  so  setzt  man  entsprechend  melir  Indigolösung  zu,  also  aof 
1 0  Cubik-Centimeter  Wein  30  oder  40  Cubik-Centimeter  der  letzteren, 
oder  man  verwendet  auf  20  Cubik-Centimeter  der  Indigolösung  nur 
5  Cubik-Centimeter  Wein.  In  jedem  Wein  sind  jedoch  ausser  dem 
Weingeist  und  dem  Färb-  und  Gerbstoff  noch  andere  Körper  vor- 
handen, welche  durch  Chamäleon  mehr  oder  weniger  oxydiert  werden. 
Um  diese  in  Rechnung  zu  bringen,  braucht  man  das  Verhalten  d« 
Färb-  und  Gerbstoffes  zur  Thierkohle,  durch  welche  beide  aus  ihren 
Lösungen  so  vollständig  getiillt  werden,  dass  das  absolut  £eurblo8e 
Filtrat,  mit  essigsaurem  Lisenoxyd  geprüft,  keine  Spur  einer  Gerb- 
säurereaction  zeigt.  10  Cubik-Centimeter  des  vom  Alkohol  befreiten 
Weines  verdünnt  man  daher  mit  Wasser,  versetzt  mit  einigen  Cubik- 
Centimetem  der  in  Wasser  aufgesclilämmten  reinen  Thierkohle  und 
entfernt  so  mit  Leichtigkeit  allen  Färb-  und  Gerbstoff. 

Nach  einiger  Zeit  filtriert  man,  wäscht  die  Kohle  vollständig  VOE, 
setzt  dem  Filtrate  verdünnte  Schwefelsäure  zu,  wobei  keine  Spnr 
einer  rothen  Färbung  bemerkbar  sein  darf,  ferner  10  Cubik-Centi- 
meter Indigolösung,  verdünnt  mit  Wasser  zu  ^  ^  Liter  und  titriert 
mit  Chamäleonlösüng.  Die  Differenz  der  beiden  Titrierungen  gibt 
die  Chamäleoniueiige,  welche  die  10  Cubik-Cent.  Wein  für  den  vor- 
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lumdenen  Färb-  und  Gerbstoff  in  Anspruch  nehmen.  Nach  dem  be- 
kumten  Werte  der  Chamäleonlösung  berechnet  man  Färb-  und  Gerb- 
stoff zusammen  als  Gerbsäure.  Die  Menge  des  Farbstoffes  beträgt 
nach  Neubauer  nicht  mehr  als  O'l  bis  0*2  Gramm  im  Liter  Wasser 
und  kann  f&glich  vernachlässigt  werden. 

Nachweis  fremder  Farbstoffe. 

Zum  Nachweise  derjenigen  fremden  Farbstoffe,  welche  dem  Weine 
bisher  zugesetzt  worden  sind,  fehlt  es  an  zuverlässigen  Methoden. 
Die  Bemühungen,  derartige  Verfälschungen  zu  erkennen,  hatten 
namentlich  darum  bis  jetzt  einen  unzulänglichen  Erfolg,  weil  der  rothe 
Farbstoff  des  Weines  je  nach  Alter  und  mit  der  Veränderung  der 
Übrigen  Weinbestandtheile  sich  ändert,  weshalb  die  Reactionen,  die 
er  zeigt,  etwas  schwankend  sind. 

Die  Farbe  der  rothen  Weine  wird  am  häufigsten  nachgemacht 
mittelst  Femambukholz,  Campecheholz,  Malvenblüte,  rothen  Rüben, 
Holunderbeeren,  Heidelbeeren,  Portugalbeeren  (Phytolacca),  Orseille, 
Cochenille,  Carmin,  Indigo,  Fuchsin  und  anderen  Anilinfarben. 

Weisser  Wein  wird  zuweilen  mit  Caramel  (gebranntem  Zucker) 
▼ersetzt;  man  schüttelt  eine  Probe  im  Reagensglas  mit  einigen 
Tropfen  Eiweiss;  die  gelbe  Zuckerfarbe  bleibt  dann  unverändert, 
während  der  natürliche  Farbstoff  des  Weines  gefallt  wird. 

Von  den  leichter  anwendbaren  Prüfungsmitteln  auf  die  Echtheit 
des  Weinfarbstoffes  oder  auf  einen  etwaigen  Zusatz  fremder  Farb- 
stoffe sind  folgende  zu  erwähnen: 

Wertvolle  Anhaltspunkte  flir  die  ßeurtheilung  einer  Weinprobe 
auf  die  Echtheit  seines  Farbstoffes  kann  die  spektroskopische 
Untersuchung  liefern.  Im  Spectralapparat  geben  sowohl  die  Wein- 
fiurbstoffe  als  das  Fuchsin  charakteristische  Absorptionsstreifen.  Das 
Fuchsin  zeigt  Absorptionsstreifen  zwischen  D  und  E,  näher  bei  E. 
zwischen  geU)  und  grün,  oder,  die  Natronlinie  auf  120  gestellt,  zwi- 
schen 130  und  138. 

Für  die  Unterscheidung  des  Weinfarbstoffes  von  anderen  Pflan- 
lenfarbstoffen  ist  die  Thatsache  wichtig,  dass  der  rothe*  Weinfarbstoff 
weniger  leicht  angegriffen  wird,  als  andere  Pflanzenstoffe. 

50  Cubik-Centimeter  Wein  werden  mit  6  Cubik-Centimeter  Sal- 
petersäure von  140  specifischem  Gewicht  versetzt  und  auf  90  bis 
95®  C.  erwärmt.  Der  natürliche  Rothweinfarbstoff  bleibt  nach  dem 
Erwärmen  eine  Stunde  lang  unverändert,  während  die  künstlich  ge- 
färbten Weine  innerhalb  5  Minuten  ihre  Farbe  verlieren.  Zu  dieser 
Beaction  ist  zu  bemerken,  dass  der  Rothweinfarbstoff  nur  dann  unver- 
Sndert  bleibt,  wenn  der  Wein  noch  jung  ist.  Bei  älteren  Rothweinen 
tritt  Entfärbung  ein.  Im  allgemeinen  kann  man  sagen,  dass  ein 
Bothwein,  der  bei  der  Behandhmg  mit  Salpetersäure  sich  nicht  ent- 
fiu'bt,  echt  ist,  dass  aber,  wenn  eine  Entfärbung  eintritt,  noch  nicht 
der  Schluss  gezogen  werden  darf,  der  Wein  sei  künstlich  gefärbt. 

Einen  weiteren  Anhaltspunkt  über  die  Echtheit  des  Farbstoffes 
gihi  der  Niedersclilag,   der  entsteht,   wenn  man  den  Rothwein  mit 
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Bleiessig  in  einiffem  ÜberschusB  yersetrt.  Bei  naUldidm  Ifafr» 
wein  ist  der  Niederschlaff)  wenn  derselbe  noch  jung  ist,  smU^^ 
mitunter  fast  rein  blau;  nei  filteren  Weinen  Uau^pm,  wimlil, 
den  mit  anderen  PflanzenfiEurbstoffen  ge&bien  Weinen  fpflne,  Mf 
liehe  oder  violette  Niederschlfige  entstehen.  Nur  der  m  im  wä 
Heidelbeeren  gefärbten  Weine  durch  Bleiessig  entstandene  Vnflth 
schlag  ist  dem  im  echten  Bothweine  erzeup^ten  sehr  shnlirii  Jb  Äi 
echten  Rothweinen  jedoch,  deren  Farbston  bereits  yerfindert  iit|  «^ 
stehen  durch  Bleiessig  mitunter  grünlichgraue  Niederschlige. 

Erdmann  hat  gezeigt  (Bericht  der  deutschen  ehem.  OesdaM 
1878),  iaaa  der  Bothweinrarbstoff  durch  Saksfiure  in  zwei  FkUA- 

gespalten  wird,  Ton  welchen  der  eine,  nolette,  sich  durch  AmiUtap.; 
ol  ausziehen  laset,  wahrend  der  andere,  ^brothe  odor  lufscuwlfcti 
in  Amylalkohol  unlöslich  ist  Der  erste  wird  durch  Anlmoniak  fn^^j 
der  zweite  indigoblau  gefärbt. 

Bei  der  Ausfbhrung  verfahrt  man  folgendennassen;  10  Cott»; 
Centimeter  Wein  werden  mit  40  Cubik-Genfdmeter  Wasser  nrif^ 
und  mit  8  Tropfen  concentrierter  Salzsfiure  anffesfinert.    'Wbl^ 
Mischung  mit    16  Gubik-Cenidmeter  Amylalkohä  tdchtig  di 
schüttelt,  so  scheidet  sich  nach  einiger  ^t  der  letztere  mit 
dunkelyiolettrother  Farbe  ab,  wfihrend  die  darunter  befindlic 
sigkeit   einen  gelbrothen  Farbenton  (mit  einem  Stidi  ins  Yiokih) 
zeigt,  welche  Nuance  als  nkirschroth**  bezeichnet  werden  kann. 

Hebt  man  nun  mit  einer  Pipette  einen  Theil  des  AinyhllniMij 
ab,  yersetzt  denselben,  ohne  zu  schütteln,  in  einem  zweiten  Piuliff 
cylinder  etwa  mit  einem  gleichen  Volumen  Wasser  und  fbgt  inttf 
massigem  Schütteln  einen  oder  zwei  Tropfen  concentrierter  Ammoniik- 
flUssigkeit  hinzu,  so  entfärbt  sich  der  Amylalkohol  und  die  darunter 
befindliche  Mischung  wird  zunächst  hellgrün  und  dann  braonlidh 
grün.  Zum  Gelingen  dieses  Versuches  ist  es  erforderlich,  die  wif 
serige  Losung  nur  sehr  schwach  alkoholisch  zu  machen. 

Bringt  man  eine  Probe  der  unter  dem  Amylalkohol  befindlichen 
salzsauren  Flüssigkeit  in  einen  weiten  Probiercylinder  und  neobt" 
lisiert  sehr  vorsichtig  mit  verdünnter  Ammonflüssigkeit,  so  eixeogt 
der  erste  Tropfen  des  Neutralisationsmittels,  der  in  Uberschtus  n- 
gesetzt  worden  ist,  eine  schon  indigoblaue  Färbung.  Ist  die  Neutn* 
lisation  mit  der  nuthigen  Vorsicht  ausgeführt,  so  hält  sich  die  Firiie 
etwa  6 — 10  Minuten  und  geht  dann  m  QrQnlichblau,  später  Bl»- 
grün ,  Grün  und  Braungrün  über.  Ein  erheblicher  Überschuss  tob 
Ammoniak  veranlasst  eine  schnelle  Umwandlung  der  indigoblanen 
Färbung  in  die  vorerwähnten  Nuancen. 

Diese  beiden  Farbstoffe,  sowie  die  durch  Ammoniak  an  denselben 
liorvorpenifenen  Veränderungen  zeigen  sich  in  ihrer  Reinheit  Wo» 
Ihm  jungen  Rothweinen.  Bei  manchen  Rothweinen  tritt  schon  im 
zweiten,  bei  anderen  erst  im  dritten  Jahre  eine  Verandenmg  4» 
rothen  Farbstoffes  ein  und  die  beiden  Reactionen  erscheinen  dsBB 
sc'lion  sehr  unrein. 

Die  Weinfarbstoffo  geben  verschiedene  Spectra,  je  nach  der  Con- 
rontration,  dem  Lr»sunpsnuttel  und  dem  Alter. 
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Unter  allen  fremden  Farbstoffen  ist  das  Fuchsin  mit  grösster 
leherheit  nachweisbar.  Fuchsinhaitiger  Wein,  mit  Schafwolle 
dbcht,  färbt  dieselbe  violett.  Ausser  dieser  Probe  kann  man  hiezu 
oA  Falieres  Verfahren,  von  Ritter  modificiert,  anwenden. 

Man  dampft  hiebei  200  Cubik-Gentimeter  Rothwein  ungefähr 
or  Hälfte  ein.  Die  Flüssigkeit  wird  nach  dem  Erkalten  in  einen 
iwD  mit  Glasstöpsel  verscmiessbaren  Scheidetrichter  gebracht,  mit 
,0  Cubik-Centimeter  Anmioniakflüssigkeit  oder  genügend,  bis  sie 
Dnliseh  reagiert,  versetzt  und  gehörig  geschüttelt;  nierauf  giesst 
■an  reinen  Äther  darauf  und  schüttelt  tüchtig  durch.  Sollte  der 
ifter  nach  einiger  Ruhe  nicht  obenauf  schwimmen,  so  giesst  man 
lodi  etwas  melur  hinzu  und  wartet,  bis  sich  die  Flüssigkeiten  schön 
ntrennt  haben;  dann  .lasst  man  die  untere  Flüssigkeit  sorgfaltig 
klieflsen,  wäscht  den  Äther  zweimal  durch  Schütteln  mit  destillier- 
m  Wasser  aus  (es  darf  kein  Tropfen  Wasser  zurückbleiben!), 
rdches  meistens  eine  schwache  Ros£^arbe  zeigen  wird,  gibt  den 
ifter,  selbst  wenn  er  ganz  farblos  sein  sollte,  mit  einem  2  bis 
I  Cratimeter  langen  Stück  reiner,  weisser  Strickwolle  in  ein  Becher- 

toder  in  ein  Kölbchen  mit  Liebig'schem  Kühler  und  verdampft 
Äther  im  Wasserbade  rasch.  Wenn  der  Wein  auch  nur  Spuren 
hAmn  enthielt,  so  wird  die  Wolle  eine  deutlich  rosarothe  Farbe 
ndmien  und  bei  grösseren  Mengen  lebhaft  roth  erscheinen. 

Empfehlenswert  ist  auch  das  Verfahren  von  Romei.  Man 
pbt  aui  5  Volumen  Rothwein  1  Volumen  Bleiessig  und  %  lässt  den 
pUdeten  graublauen  Niederschlag  während  mehrerer  Stunden  ab- 
iben;  sollte  die  überstehende  Flüssigkeit  nicht  farblos,  sondern  noch 
m  erscheinen,  so  gibt  man  noch  etwas  Bleiessig  hinzu  und  sieht, 
A  dadurch  nicht  nochmals  ein  Niederschlag  erzeugt  wird,  was  ein 
i«ieres  Absitzenlassen  erfordern  würde,  und  filtrieH;  dann  vom  Nie- 
kncUage  ab.  Das  mehr  oder  weniger  rosenrothe  Filtrat  schüttelt 
■MI  mit  ein  wenig  reinem  Amylalkohol  (Fuselöl)  gehörig  durch  und 
IW  es  kurze  Zeit  stehen.  Der  Amylalkohol  schwimmt  bald  oben 
n(  hat  der  Flüssigkeit  wegen  der  Löslichkeit  des  Fuchsins  in  dem- 
Wen  das  Fuchsin  vollständig  entzogen  und  zeigt  eine  prachtvolle 
wAe  Farbe,  mit  der  man  auch  wieder  Wolle  färben  oder  ihn  als 
Bdegstück  aufbehalten  kann.  Es  muss  hier  bemerkt  werden,  dass 
■ö  mit  Orseille  oder  Persio  (FlechtenfarbstoflFe)  gefärbter  Weisswein 
Mi  dem  eben  beschriebenen  Verfahren  ebenfalls  den  Amylalkohol 
feifiich  roth  färbt.  Man  muss  diese  Thatsache  beachten,  weil  es 
Wttt  leicht  vorkommen  kann,  dSss  ein  mit  Orseille  gefärbter  Wein 
ds  ein  fiichsinhaltiger  bezeichnet  wird.  Man  kann  durch  eine  Reac- 
fcn  die  beiden  Farbstoffe  von  einander  unterscheiden.  Wird  näm- 
m  die  in  einem  Reagenscylinder  befindliche,  rothgefarbte  Amyl- 
ilkoholschicht  in  einen  anderen  Reagenscylinder  gegossen  und  mit 
UxBäure  versetzt,  so  tritt,  wenn  die  rothe  Farbe  durch  Fuchsin  be- 
fingt  war,  Entfärbung  ein,  während  Orseille  und  Persio  nicht  ent- 
WSt  werden.  Wird  eme  zweite  Probe  des  rothgefarbten  Amylalkohols 
A  Ammoniak  versetzt,  so  wird  das  Fuchsin  ebenfalls  entfärbt  (oder 
dblich  gefärbt),  während  die  durch  Orseille  und  Persio  bedingte 
4dhe  Faroe  des  Amylalkohols  sich  im  Purpurviolett  verwandelt. 

Hat  sich  in  einem  Rothweine  ein  Niederschlag  gebildet,   so    ist 
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nicht  nur  der  Wein,  sondern  auch  der  Niederschlag  auf  Fuchnn  b 

5 rufen,  da  die  Erfahrunf]^  vorliegt,  dass  das  Fuchsin  nicht  selten  dink 
ie  im  Weine  sich  bildenden  ^ederschlage  der  Flüssigkeit  entnga 
und  zu  Boden  gerissen  wird. 

Carpene  hat  folgendes,  sehr  einfaches  und  überall  ausflihxfam 
Verfahren  angegeben,  um  zu  entscheiden,  ob  ein  Rothwein  natfliM 
oder  künstlich  geiarbt  sei.  Man  nimmt  ein  Stück  weissen,  fatfai, 
gebrannten  Kalk,  zerschlägt  ihn  in  zwei  Theile,  um  eine  reine  Flick 
zu  erhalten;  wäre  sie  allzu  unregelmässig,  so  ebnet  man  sie  mitidi 
eines  Messers  oder  einer  Feile.  Man  lässt  nun  auf  dieselbe  Stdk 
successive  einige  Tropfen  des  zu  untersuchenden  Weines  fallen  nal 
beobachtet  nacTi  ungefähr  zwei  Minuten  die  Farbe  des  dadurch  n^ 
ursachten  Fleckens. 

Derselbe  ist  bei 

natürlichen  Rothweinen  schwärzljchgelbbraun, 
bei  Weinen  geiarbt  mit  Fuchsin,  rosenroth, 

V  „  „  „    Brasilienholz,  rosenroth, 

V  ,,  „  „    Blauholz,  dunkelviolett, 

„  ,,  „  „    Cochenille,  rothlichviolett, 

„  „    Malvenblüten,  schwärzlich- 

gelbbraun, mit  Stich  ins  Violette, 
bei  Weinen  gefärbt  mit  Kermesbeeren  'Phytolacca), 
gelb,  etwas  rütlilich. 


Dreizehntes  Capitel. 

Brantwein. 

Brantwein-Erzeugung. 

Zur  Brantwein -Fabrication  dienen  theils  fertige  geistige 
Getränke,  wie  Wein,  theils  zuckerhaltige  oder  solche  Substanzen, 
deren  Bestandtheile  in  Zucker  übergeführt  werden  können.  Die  an 
und  für  sich  zuckerhaltigen  Branl^ein  -  Materialien  sind:  Zucke^ 
rüben,  Melasse,  Kirschen,  Pflaumen,  Birnen,  Heidelbeeren  u.  s.  w. 

Dagegen  niuss,  wenn  Getreide,  Gerstenmalz,  Kartoffeln,  Reu 
u.  s.  w.  zur  Brantwein-Erzeugung  verwendet  werden,  die  StSAe 
dieser  Substanzen  durch  Fermente  zuerst  in  Zucker  umgewanddt 
werden  und  dann  erst  geht  durch  weingeistige  Oährung  die  Bildung 
von  Alkohol  vor  sich. 

Die  Procentmenge  des  Alkohols,  welche  durch  Gährung  zucker- 
haltiger Flüssigkeiten  entsteht,  ist  stets  eine  beschränkte,  weil 
der  gebildete  Alkohol  bei  einer  gewissen  Concentration  die  weitere 
Wirksamkeit  der  Hefe  und  damit  die  weitere  Umwandlung  des  Zuckers 
hemmt.     Alkoholännere  Flüssigkeiten    werden   durch  Destillation  in 
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alkoholreichere   Übergeführt.    Der  alkoholreiche  Brantwein  ist  dem- 
nach stets  ein  Destillationsproduct. 

Das  Detail  der  Brantwein  -  Erzeugung  ist  iui  Abschnitt  über 
Gewerbe-Hygiene  abgehandelt.  Hier  sei  hervorgehoben,  dass  bei 
der  Qahrun^  der  meisten  zur  Brantwein-Erzeugung  dienenden  Stoffe 
neben  Äthylalkohol  noch  grössere  oder  kleinere  Mengen  von  Amyl-, 
Bntyl-i  Propylalkohol  auftreten,  welche  dem  Destülat  die  unan- 
genehmen Eigenschaften  des  Fuselöls  ertheilen. 

Um  den  Brantwein  fuselfrei  zu  machen,  digeriert  man  ihn  mit 
2  bis  5^  0  frisch  geglühter  Holzkohle,  bei  gewöhnlicher  Temperatur, 
2  bis  3  Aage  lang,  zapft  ihn  dann  ab  und  unterwirft  ihn  der  Recti- 
fication. 

Eine  besondere  Art  des  Brantweines  sind  die  sogenannten  Li- 
cjneure.  Die  Liqueure  sind  starke  Brantweine,  denen  man  durchExtrac- 
faon  aromatischer,  bitterer  Pflanzentheile,  oder  durch  Zusatz  ätherischer 
öle,  Pflanzenextracte ,  Zucker,  Glycerin  u.  s.  w.  einen  anffenehmen, 
entweder  süssen  oder  bitteren,  aromatischen  oder  würzigen  Geschmack 
T4^rleiht.  Die  zur  Liqueur-Pabrication  am  häufigsten  angewendeten 
Öle  sind:  Anis-,  Kümmel-,  Pfeffermünz-,  Nelken-,  Wachholderöl.  Als 
Bitterstoffe  werden  benützt:  Wermut,  Ingwer,  Zimmt,  Kalmus, 
Vanille,  Pomeranzenschale,  Enzian  u.  s.  w.  Zum  Färben  benützt 
man:  Sandelholz,  Curcuma,  Crocus,  Cochenille,  Caramel,  Rothholz  und 
verschiedene  Anilin-  und  Naphthalin-Farbstoffe. 

Echter  Cognac  wird  aus  Wein,  echter  Rum  aus  den  Neben- 

producten   der  Rohzucker-Fabrication ,  Arak   aus  Reis,    Slivovitz 

aus   Zwetschken,    Kirschbrantwein  aus   Kirschen   u.   s.  w.   dar- 
gestellt. 

Echter  Cognac,  echter  Rum  kommen  im  Handel  selten  vor.  Was 
als  Rum  und  Cognac  verkauft  wird,  sind  meist  Mischungen  von  Alko- 
hol, Wasser  und  verschiedener  Ätherarten.  Mitunter  werden  auch 
Tineturen  aus  ßirkenholzöl,  Vanille,  Perubalsam,  Veilchenwurzel, 
Zimmt  u.  s.  w.  zugesetzt. 

Das  nach  Bittermandelöl  riechende  Kirschwasser,  ferner  gewisse 
bitter  und  aromatisch  schmeckende  Liqueure,  wie  Persico,  Ratafia, 
werden  nicht  selten  in  ähnlicher  Weise  durch  Mischung  bereitet, 
und  es  wird  mitunter  bei  der  Fabrication  dieser  Stoffe  das  nach 
Bittermandelöl  riechende  giftige  Nitrobenzol  oder  blausäurehaltiges 
frohes)  Bittermandelöl  zugefügt.  Die  Verwendung  solcher  Stoffe 
in  der  Liqueur-Fabrication  sollte  gänzlich  verboten  sein  und  der  Ver- 
kauf solcher  Liqueure  entsprechend  bestraft  werden.  Zu  bemerken 
ist,  dass  das  Nitrobenzol  in  Form  eines  Liqueurs,  also  zugleich  mit 
Spiritus  genossen,  sehr  rasch  ins  Blut  übergeht  und  demnach  ge- 
rade im  Brantwein  am  gefahrlichsten  werden  kann. 

Aus  dem  Vorangehenden  ergibt  sich,  dass  die  verschiedenen 
Brantweinsorten  und  Liqueure  die  verschiedenartigste  Zusammen- 
setzung zeigen  und  schon  deshalb  in  gesundheitlicher  Beziehung 
nicht  summarisch  beurtheilt  werden  können. 

Der  constante   Bestandtheil   aller  dieser  Getränke  ist  Alkohol, 
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seine  Menge  ist  aber  sehr  verschieden.  Manche  Brantweine  enthaitei 
30  bis  40%,  andere  weit  mehr;   Cognac  bis  55^  q,  Rum  bis  77%. 


Gesundheitliche  Bedeutung  des  Brantweins« 

Im  Vergleich  zu  Bier  und  Wein  ist  der  Brantwein  jenei 
Oenussmittel,  welches  den  Alkohol  in  der  concentriertesten 
Form  enthält.  Schon  darin  liegt  ein  gewichtiger  Anhaltspunkt» 
seine  diätetische  Berechtigung  anzugreifen. 

Eine  ansehnliche  Anzahl  von  Menschen  sterben  durch  acab 
Alkoholintoxication ,  unmittelbar  nach  einem  Alkoholexcess  oia 
während  desselben;  eine  noch  grossere  Zahl  geht  an  Sauferwahnsmi 
und  chronischem  Alkoholismus  zugrunde.  So  sind  in  England  in  den 
Jahren  1847 — 1874  nach  den  Angaben  derRegistrar  General  iofolgi 
von  Trunksucht  gestorben  13000  Personen,  in  Nordamerika  in  fa 
Zeit  von  8  Jahren  über  300,000  Menschen. 

Der  Weingeist  oder  Alkohol  wirkt  auf  den  thierischen  Organii- 
mus  in  verschiedener  Weise  ein,  je  nachdem  er  verdQnnt  oder  coa- 
centriert,  in  kleiner  oder  grosser  Menge  in  den  Organismus  eingiB- 
flihrt  wird. 

Bei  Aufnahme  einmaliger  grosser  Mengen  Alkohol  kommt  es  zom 
Rausch  (acute  Alkoholvergiftung).  Hier  lassen  sich  2  Stadien  unterschei- 
den, das  der  Aufregung  und  das  der  Lähmung.  Im  ersten  Stadium  f&Ut 
sich  der  Angetrunkene  zunächst  freudiger,  heiterer  als  vorher,  das 
Denken  und  Urtheilen  geht  schnell  und  leicht  vor  sich.  Die  Sinnes- 
eindrQcke  werden  lebhafter,  die  Beweglichkeit  der  Muskeln  ist  ge- 
steigert, die  Sprache  eine  laute,  von  vielen  Gesticulationen  begleiteL 
Sobald  das  zweite  Stadium  eintritt,  wird  die  Sprache  lallend,  stotternd, 
der  Gang  unsicher,  taumelnd,  die  Empfindlichkeit  der  Sinneseindrficke 
nimmt  an  Schärfe  ab,  das  Denken  wird  träge,  zuletzt  ganz  unmo^ch. 
später  geht  das  Bewusstsein  verloren  una  ein  tiefer  todesähnhcher 
Schlaf  stellt  sich  ein. 

Im  Rausch  ist  der  Mensch  willenlos,  er  kann  seine  Leidenschaften 
und  Begierden  nicht  beherrschen,  denn  es  fehlt  ihm  die  Selbstbe- 
stimmung; sein  Denken  und  sein  Willensvermögen  ist  in  Stump&ino 
und  Gleichgiltigkeit  umgewandelt  und  darum  kommt  im  Zustand  der 
Trunkenheit  die  rohe  Seite  des  Menschen  so  oft  zum  Vorschein,  Sitt- 
lichkeit und  Ehrgefühl  schwinden  und  die  ungezügelte  Leidenschaft 
bricht  los.  Die  meisten  Schlägereien  und  Raufereien,  die 
meisten  Körperverletzungen  bis  zum  Todtschlag  werden 
im  Rausch  verübt. 

Gelangen  kleine  Dosen  von  Alkohol  in  den  Magen,  so  üben  aie 
einen  Reiz  auf  die  Schleimhaut  desselben,  bewirken  eine  Absonde- 
rung von  Magensaft  und  können  dadurch  für  die  Verdauung  f6rde^ 
lieh  sein. 

In  neuerer  Zeit  hat  Binz  durch  Versuche  gezei^,  dass  von 
massigen  Gaben  Weingeist  sich  in  der  Athemluft  und  mi  Harne  de« 
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gefunden  Menschen  keine  Spur  vorfindet,  und  dass  auch  keine  Spur 

^qh  Alkohol  aus  der  Haut  oder  aus  anderen  Organen  entweicht.   „Was 

dboim  Organismus  verbrennt,  safftBinz,  das  muss,  theoretisch  be- 

[   lecknet,  die  ihm  experimentell  zukommende  Summe  von  lebendiger 

Knft  liefern  und  das  muss  imstande  sein,  als  lebensrettendes  Brenn- 

aiterial  da  einzutreten,  wo  der  Organismus  seine  Vorräthe   bereits 

an%ezehrt  hat  und  wo  der  Magen  und  Darm  des  Kranken  die  Auf- 

Mune  jeder  regulären  Nahrung  verweigerte^    Diese  Thatsache  wurde 

tu  fiebernden  Thieren  zuerst  von  Bouvier  und  Binz  nachgewiesen, 

«ilirend  schon  früher  Todd  in  England  fiebernden  Menschen   den 

Wem(^ist  in  starken  Gaben  reichte.    Er  bezeichnet  den  Alkohol  als 

m  Stimulans  för  den  atonischen  Zustand  des  durch  das  Fieber  mit 

OoUaps  bedrohten  Menschen,    das   auch  die  „Wärmesinkung*'  beim 

ilSeberkranken  bewirke. 

Wir  sehen  also,  dass  der  Alkohol  in  massiger  Dosis  ein  behag- 
les  Wärmegeftihl  verbreitet,  das  Oef&hl   der  Ermattung  und  des 

f  Hungers  beseitigt,  die  Circulation  und  das  Nervensystem  anregt  und 
idtt,  so  dass  auch  bei  g^eringerer  Nahrungszufuhr  grosse  Krafban- 
liRDgangen  und  Arbeitsleistungen  überwunden  werden.    Diese  über- 

mchend  grosse  Leistung  geschieht  durch  die  momentane  Reiz- 
ühI  Erregungswirkung  des  Alkohols  ganz  so,  wie  das  zum  äussersten 
fcide  der  Ermattung  gehetzte  Pferd  durch  den  wuchtigen  Peitschen- 
Keb  des  ^usamen  Führers  noch  die  Höhe  erreicht.  Die  stimu- 
inende  Eigenschaft  ist  deshalb  nur  dann  von  Wert,  wenn  es  sich 
Ivom  handelt,  vorübergehend  eine  grosse  Arbeitsleistung,  vielleicht 
gv  im  erschopfken  Zustande  zu  überwinden. 

Anders  ist  die  Wirkung,  wenn  grosse  Mengen  oder  concentrierter 
Alkohol  in  den  Magen  gelangt.  Die  Schleimnaut  wird  dann  stark 
ineizt,  mit  Blut  überf&U^  ein  zäher  Schleim  lagert  sich  auf  derselben 
iOi  es  entsteht  ein  Magenkatarrh. 

Aas  dem  Magen  gelangt  der  Alkohol  sehr  rasch  in  den  Blut- 
tbom.  Mit  dem  Blutkreislauf  gelangt  er  in  alle  Theile  des  Körpers 
VBd  findet  sich  in  denjenigen  Organen  in  vorwiegender  Menge,  in 
faien  die  Blutmenge  an  sich  am  grössten  ist.  Im  Blute  wird  der 
Alkohol  verbrannt.  Man  hat  früher  angenommen,  dass  ein  Theil  des 
tt^enommenen  Alkohols  durch  die  Haut-  und  Lungenathmung  und 
■;'  fatHam  theils  unverändert,  theils  als  Aldehyd  abgeschieden  werde, 
A  anderer  Theil  längere  Zeit  unverändert  im  Körper  zurückbleibe 
^i  noch  nach  36  Stunden  gefunden  werden  könne,  ein  dritter,  sehr 
jÄinger  Theil  verbrenne  im  Körper  zu  Kohlensäure  und  Wasser. 
Kt  Rücksicht  auf  jenen  Theil,  der  im  Körper  verbrennt,  nimmt  man 
*Dtd&88  der  Alkohol  auch  ein  Nährmittel,  namentlich  ein  Sparmittel  sei. 

Hauptsächlich  sind  es  die  Wirkungen  auf  das  Nervensystem,  um 
'^föiwillen  der  Alkohol  so  häufig  und  in  so  verschiedener  Form  ge- 
sotten wird.  Die  unter  dem  Einfluss  des  Nervensystem  stehenoen 
Oigane,  das  Herz  und  die  Lunge  werden  zu  verstärkter  Thätigkeit 
•Dgeregt,  die  Zahl  der  Pulsschläge  wird  vermehrt,  die  Blutgefässe 
^€Wt  verengt,  bald  aber  stark  erweitert,  wodurch  eine  grössere  Blut- 
''^fiüir  nach  der  gesammten  Hautfläche  stattfindet,  welche  durch  eine 
I     ^«nnehrte  Wärmeempfindung  ft\hlbar  wird.    Sehr  deuthch  wird  dieser 
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Blutandrang  an  der  Haut  des  Gesichtes  bemerkt,  welches  sich  W 
sonders  stark  röthet.  Das  Wärmeffefühl  der  Haut  wird  namentüdk 
dann  stark  empfunden,  wenn  die  Haut  vorher  sehr  kalt  war.  Aber 
dieses  Wärmegeftihl  hält  nicht  lange  an,  denn  die  Haut  verliert  nim 
auch  mehr  Wärme,  und  so  kommt  es,  dass  der  ganze  Körper abge* 
kühlt  wird.  Durch  Alkoholeinfuhr  wird  also  die  Eigenwärme  mchk 
gesteigert,  sondern  im  Qegentheil,  sie  sinkt  schliesslich.  Die  wänDenle  ! 
Wirkung  des  Alkohols  ist  demnach  nur  eine  scheinbare.  Das  salh  i 
jective  Gefühl  der  W^ärme  hat  in  W^irklichkeit  einen  grosseres 
Wärmeverlust  und  damit  eine  Abkühlung  des  Körper  zur  Folge, irdcke 
nur  durch  eine  vermehrte  Wärmeproduction  durch  Nahrung  a^l»g^ 
glichen  werden  kann.  Ein  wohlgenährter  Mensch  wird  einen  sokhen 
Wärmeverlust  besser  vertragen  und  bei  beginnender  Ermüdung  seine 
Leistungsfähigkeit  durch  einen  Schluck  Brantwein  vorübergehend 
steigern;  der  grössere  StoflFverbrauch ,  den  diese  künstlich  zi^tande 
gekommene  Leistung  zur  Folge  hat,  kann  durch  eine  kräftige  Mahl- 
zeit wieder  eingebracht  werden.  So  kann  denn  der  kleine  Excesi 
ohne  Schaden  vorübergehen;  das  alkoholische  Getränk  hat  seinen 
Zweck  erfüllt,  und  wenn  der  Kraftverlust  durch  nahrhafte  Kost  wiedfl 
ersetzt  wird,  so  lässt  sich  gegen  seine  gelegentliche  Anwendung  nichts 
sagen. 

Der  Arbeiter  aber,  der  wenig  Nalirung  und  dafür  mehr  Alkohol 
geniesst,  lebt  in  einem  beständigen  Deficit,  weil  das  vorgetäuschte 
Sättigungsgefühl  das  Nahrungsbedürfhis  unterdrückt.  Er  hat  nicht 
viel  zuzusetzen  und  so  erlahmt  er  bald  wieder.  Und  da  ilun  der 
Schnaps  vorher  gut  gethan  hat,  so  greift  er  wieder  zur  Flasche,  und 
da  es  nichts  nützen  will,  so  vergrössert  er  die  Dosis  und  kann  so, 
wenigstens  zeitweise,  noch  etwas  erzielen.  Aber  immer  von  neuem 
fstullt  .sich  das  Bedürfnis  ein  und  so  wird  er  ganz  von  selbst  eii:  Gtr 
wohnheitstriiikor.  Der  Brantwein,  sa<^t  Liebig.  gestattet  doui  Arbti^'-r 
durch  seine  W  irkung  auf  die  Nerven,  die  fehlende  Kraft  auf  K">tdi 
seines  Körpers  zu  ersetzen,  er  ist  ein  AVechsel.  ausgestellt  üiit  «üf 
Gesundheit,  welcher  immer  ]H'olongiert  werden  niuss,  weil  tr  a> 
]\Iangel  an  .Mitt(4n  nicht  eingelöst  werden  kann.  Der  Arbeitt-r  vt-r- 
zehrt  das  Ca])ital  anstatt  der  Zinsen,  daher  der  unvermeiiilicli'' 
15aiikerott  seines  l\()rpers. 

Wird,  wie  dies  bei  Gewohnheitstrinkern  der  Fall  ist,  dem  Kr-ri-er 
Alkohol  andauernd  in  grosser  Menge  zugeführt,  so  erleidet  der  ()ri:;iiii>- 
nuis  wesentliche  Veränderungen.     Das  Blut  wird  ärmer  an  fe<t»'nB<" 
standtheileii,  namentlich  an  Faserstoff  und  reicher  an  den  wässriiltn. 
die  Leute  werden  anfangs  fett,  doch  ist  das  Fett  schmierig,  die  Haut 
welk,   llautausschh'ige  nicht  selten.     Eine   andere  wichtige  VerTindi'- 
rung.  die  der  Alkohol  im  Circulationsa])])arat  liervorruit,  i>t  di»*.  <\a>> 
die    kleineren  Blutgefässe    in   eine  Art  Lähmung   treratlien,  dass  sie 
sich  erweitern  und  mehr  Blut  führen.     Auf  diese  Weise  erklärt  >k\i 
die  beständig   rothe   Far])e  des  Gesichtes   und  namentlich    der  Na>e 
bei  alten   Trinkern.    Die  Mundschleimhaut  ist  belegt,  blass;  Bachen-. 
Magen-  und  Darmkatarrh,  Stöirungen  im  Pfortaderkreislauf,  Blutungeu 
und  Bauchwassersucht  stellen  sich  ein.     Die    Arterien    werden    .<tan. 
l>r(ichig,   atheroniatös,  das  Herz  und  die  Muskeln  entartet  fettiir.  di?* 
Bewegungen  zitternd   und  unkräftiuj.   die  Hirnma.sse  wird  weich  uu«l 
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;,  itrophiach,  und  es  treten  Wahnideen,  Oeistes-  und  Qedachtnisschwäche 
•  ik  sum  vollständigen  Blödsinn  auf. 


^.  Der  Gonsum  der  alkoholischen  Getränke  und  insbesondere  des 
;;  ftmtweines  hat  in  der  Neuzeit  in  fast  allen  Ländern  der  modernen 
:  ^elt  zugenommen,  und  mit  ihm  mehren  sich  die  vielen  verderblichen 
fidgen  nir  das  Wohlleben  des  Einzelneu  wie  der  Gesammtheit.  Nicht 
unmer  ist  es  Noth  und  Elend,  welche  diesen  Missbrauch  veranlassen, 
JgW'eilen  ist  es  auch  das  Gegentheil  und  häufig  wird  unerwarteter 
jPberfluss  bei  Leuten,  die  sonst  darben  mussten,  Veranlassung  zur 
Trunksucht. 

Die  gesundheithche  Bedeutung  des  Brantweines  hängt  aber  auch 
▼on  der  Art  der  Bereitung  der  verschiedenen  Sorten  desselben  ab, 
o»  die  aus  den  Rohmaterialen  oder  durch  Zusatz  in  den  Brantwein 
gelaugten  begleitenden  Stoffe  die  Wirkung  modificieren.  Insbesondere 
j™^*!  der  Gehalt  an  Fuselöl  einen  Brantwein  recht  gefahrlich  machen. 
P*®  I^uselöl  ist  ein  Gemenge  verschiedener  Alkohole.,  die  zwar  bezüglich 
P®*"  -Abstammung  und  Zusammensetzung  mit  dem  Äthylalkohol,  wie  er 
*™p,  ^Ächten  Wein  und  Bier  enthalten  ist,  nahe  verwandt  sind,  aber 
*™  die  Organe  des  Körpers  eine  ganz  andere,  sehr  nachtheilige 
''^^^^lung  ausüben.  Von  dem  Vorhandensein  dieser  Alkoholarten  und 
^?^  ihrer  Menge  ist  der  mehr  oder  weniger  schädliche  Einfluss  eines 
•^'^^holigchen  Getränkes  bedingt.  Neuere  Untersuchungen  haben  dar- 
JPj^iian,  dass  die  üble  Wirkung  in  demselben  Masse  zunimmt,  als  ihr 
^'^Vxalt  an  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  steigt.  Gros  hat  auf  Grund 
^'^  Versuchen  an  Kaninchen  und  Hunden  folgende  Tabelle  betreffs 
i^"^  toxischen  Wirkung  dieser  Alkohole  aufgestellt: 

Methylalkohol  wenig  wirksam 
Äthylalkohol  wenig  wirksam 
Butylalkohol  toxisch 
Amylalkohol  sehr  toxisch. 

Rabuteau  hat  gefunden,  dass  Amylalkohol  wenigsten  15mal 
activer  wirkt  als  Äthylalkohol  und  3  bis  4mal  activer  als  Butylalkohol. 
Der  gefShrlichste  und  giftigste  Alkohol  ist  also  der  Amylalkohol, 
selbst  in  der  kleinsten  Dosis  ist  er  von  verderblicher  Wirkung*). 

Der  Missbrauch  der  alkoholischen  und  insbesondere  der  der  destil- 
lierten Getränke  ist  die  Ursache  schwerer  Schäden  für  den  indivi- 
duellen, wie  für  den  socialen  Organismus.  Gewohnheitsmässig  und 
missbräuchlich  genossen,  zerstört  der  Alkohol  den  Ablauf  der  nor- 
malen Lebensvorgänge  und  bringt  in  den  Organen  und  Geweben 
des  Körpers  Veränderungen  hervor,  die  zumSiechthum  und  vorzeitigem 
Tod  führen.  In  gleicher  Weise  vernichtet  er  die  intellectuellen  und 
sittlichen  Fähigkeiten  im  Menschen  und  macht  ihn  unfähig,  den  höheren 
Angaben  in  der  Familie  und  im  Staate  zu  genügen. 

Die  Trunksucht  erhöht  die  Disposition  zum  Erkranken.  Trinker 
werden  beim  Ausbruch  ansteckender  Krankheiten  weit  mehr  hinge- 
rafPb  als  andere.    Überhaupt  verläuft  jede  entzündliche  und  fieberhafte 
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Krankheit,  jede  Verletzung  und  jeder  operative  Eingriff  nn^Bnsli 
als  bei  Nicnttrinkern.     HiefBr    liefert    die   AIortalitÄtsslatiitik  ti 
charakteristischen  Ausdruck.   Nach  den  Untersuchungen  vonK*» 
welche  sich  auf  filll  Säufer  hus  allen  Lehensaltem  belieben, "Affl  ] 
sich  die  Sterblichkeit  derselben  zur  allgemeinen  Sterblichkeitimltoli- 
schnitt  wie  3:  I,  im  Älter  von  21  bis  30  Jahren  sogar  wie5:l;5iiä  l 
während  ein  2iijähriger  Mensch  in  England   die  WiihrBcheinlickl;«!  1 
besitzt  noch  44  Jahre  zu  leben,  beträgt  die  mittlere,  fernere  LeWni- 
daner  eines  20jährigen  Säufers  nur  15  Jahre,    Viele  Menschen  etfllfli 
auch  während  und  unmittelbar  nach  dem  Alkoholexcess  gnnz  v\t  ntA   | 
Art  einer  acuten  Vergiftung. 

Auch  die  Nachkommenschaft  des  Säufers  degeneriert:  aucli  f 

fioniert  zu  schweren  Erkrankungen    und  bringt  nicht  selten  A 
age   zu  Epilepsie,  Idiotie  und  Irrsinn  auf  die  Welt,     Diurch  Trett 
sucht    kann   die  körperliche    Kraft   und   Entwicklung   einer  pina>  | 
Bevölkerung  vermindert  werden:    in  Gegenden,  in  denen  Bmntweo  | 
viel  und  allgemein  consumiert  wird,  zeigt  sich  ein   geringerer  Gni  I 
von  Militärttichtigkeit  unter  der  dienstpflichtigen  Jugend.  Die  Traot  j 
sucht  fahrt  in  unzähligen  Fallen  zn  Elend  nnd  Noth,  sie  ist  fi« 
der  ivirksamaten  Ursachen  des  Pauperismus,  sie  vermehrt  das  pPiUf-  I 
tariat  und  schädigt  das  Nationalvermögen,  weil  das  fttr  den  ßruil-  1 
wein  ausgegebene  Geld  nicht  wieder  nutzb.ir  wird,  sondern  mir  eint 
Unzahl  von  Kranken,  Bettlern,  Witwen  und  Waisen  schutR.  die  to   ' 
Staate  und  der  Gemeinde  zur  Last  fallen.    Die  Tninksuehl  ist  die  n- 
giebigste  Quelle  für  die  Vermehrung  der  Verbrecher  nnd  Selbrtmörier'i 
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BekJlmpfung  des  Alkoholmissbrauchs. 

Zur  Bekämpfung  dieses  Übels   sind  nach  Baer  alle  Oririiiie  ^'' 
staatlichen  Lebens  und  alle  wohldenkenden  Glieder  der  Ge^ellsfbiift,    ^ 
vereinzelt  und  vereint,  berufen;  —  und  namentlich  ist  es  die  Äafi»*« 
der  öfTentlichen  und  privaten  Gesundheitspflege,  mit  dahin  zn  «iilies,   ' 
dass   die   Quelle   so  vielen  menschlichen  Elends,  die  Ursache  ftti  « 
viel  Krankheit  und  Tod  so  viel  als  möglich  verstopft  werde- 

Der  Staat  kann  durch  folgende  Massnahmen   ujimittelbnr  imd 
mittelbar  die  Tninksucht  bekämpfen: 

unmittelbar  a)  durch  Vertheuerung  der  zum  Consura  gelangeu^n, 
concentrierten  berauschenden  Getränke,  insbesonden 
des  Brantweines,  durch  möglichst  hohe  Besteuerung 
desselben. 

b)  Durch  Unterdrückung  der  sogenannten  Hauahrenne» 
reien. 

ü)  Durch  thunlichste  Verminderung  der  Schankwirt-  . 

schaden   nnd   Verkaufsstellen   der  spiritu&sea  6e-  j 

tränke  im  Kleinhandel. 
d)  Durch    Gewährung    der   Schankerlaubnis     m 


,  Vierteljahrsechr.  f.  öffeutl.  GeBundheiteiiB.  1SS3.  S.  3S— M_ 
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solche  Personen,  deren  Vorleben  und  Verhalten  die  Ge- 
währ bieten,  dass  sie  nicht  aus  böswilligem  Eigennutz 
der  Trunksucht  Vorschub  leisten. 

e)  Durch  Bestrafung  des  Schankwirtes,  wenn  er  an  ange- 
trunkene Personen  oder  an  offenbar  Unmündige,  weldie 
sich  nicht  in  Begleitung  älterer  Personen  befinden,  be- 
rauschende Qetränke  verabreicht 

fj  Durch  AnuUierung  der  Zechschuld. 

g)  Durch  Beschrankung  der  Verkaufszeit. 

A^  Durch  Überwachung  der  Beschaffenheit  der  in  den 
Schankwirtschaften  feilgebotenen  Qetränke. 

0  Durch  Bestrafung  der  öffentlichen  Trunkenheit. 

k)  Durch  Errichtung  von  Anstalten ,  in  welchen  Personen 
zwangsweise  detmiert  werden,  welche  infolge  miss- 
bräucnlichen  Genusses  berauschender  Getränke  die 
Pflichten  gegen  sich  selbst  und  gegen  die  ihnen  ob- 
liegenden Angehörigen  anhaltend  vernachlässigen  und 
anderen  gefamrlich  werden. 

)ar  Ij  Durch  Hebung   der  Sittlichkeit  und  Verbreitung  von 
Wissen  und  Büdung  unter  dien  Classen  der  Gesellschaft 

m)  Durch  Vermehrung  des  Wohlstandes  der  Bevölkerung. 

n)  Durch  Beschaffung  gesunder  und  wohlfeiler  Nahrungs- 
mittel f&r  die  ärmeren  Volksclassen. 

o)  Durch  Beschaffung  eines  geeigneten  wohlfeilen  Ersatzes 
f&r  die  Spirituosen  Getränke,  durch  Verminderung  der 
Besteuerung  der  leichteren  Biere,  des  Kaffees  und  Tnees. 

p)D\xTch.  Förderung  von  Massigkeit  in  der  Bevölkerung, 
insbesondere  durch  Belehrung  der  Jugend  über  Wesen 
und  Folgen  der  berauschenden  Getränke. 

q)  Durch  Bestrafung  der  Trunkenheit  und  der  Trunksucht 
in  der  Armee  und  unter  allen  Classen  des  Beamten- 
thums. 

3  Gesellschaft  kann  zur  Bekämpfung  der  Trunksucht  bei- 

q^  Durch  eigene  Massigkeit  und  Förderung  derselben  in 
der  Familie. 

b)  Durch  Bildung  von  Vereinen,  deren  Hauntzweck  es  ist, 
durch  geeignete  Mittel  der  Sache  der  Massigkeit  zu 
dienen. 

c^  Durch  Errichtung  von  Kaffee-  und  Theehäusem,  von 
Concert-  und  Lesehallen ,  in  welchen  die  ärmeren  Ge- 
sellschaftsclassen,  ohne  den  Genuss  berauschender  Ge- 
tränke, den  geselligen  Verkehr  pflegen,  Belehrung 
und  Unterhaltung  finden  können. 

d)  Durch  Errichtung  von  Trinker-Asylen  vermittelst  pri- 
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vater  Beihilfe,  von  Asylen,  in  welche  auch  miß 
bemittelte  trunksüchtige  Personen  freiwillig  eiotiefai 
können,  um  daselbst  Heilung  zu  suchen. 

Nur  wenn  die  wirksamsten  Massnahmen  gleichzeitig  und  bdnfl^ 
lieh  in  Anwendung  kommen,  lassen  sich  diejenigen  Ergebnisse  c^ 
reichen,  welche  in  dem  Kampfe  ge^en  ein  so  Teroreitetes  undöÄ- 
gewurzeltes  Übel  überhaupt  zu  erreichen  sind*). 


Untersuchung  des  Brantweins« 

Die  Feststellung  des  Alkoholgehaltes  im  Brantwein  ist  einSM^ 
wenn  es  sich  nur  um  eine  Mischung  von  Wasser,  „Alkohol,  aUen&lIi 
mit  dem  gewöhnlichen  Gehalte  an  ätherischen  Ölen  handelt  Ii 
solchen  Fällen  reicht  die  Untersuchung  mit  dem  Alkoholomeier 
aus.  Sind  Zucker,  Glycerin  oder  andere,  feste  Substanzen  in  Lösongi 
so  muss  der  Alkohol  vollkommen  abdestilliert  und  im  Destillat  dff 
Alkoholgehalt  durch  Ermittlunj^  des  specifischen  Gewichtes  bestinu^ 
werden.  Das  bei  ätherisch-öligen  Liqueuren  mit  übergehende  öl 
kann  in  der  Regel  vernachlässigt  werden;  will  man  es  isoHeren,» 
muss  fractioniert  destilliert  werden.  Der  bei  der  Destillation  vff- 
bleibende  Rückstand  kann  auf  etwaige  Narkotica  und  Acria  in  der 
beim  Bier  angegebenen  Weise  chemisch  oder  ph3'siologisch  geprüft 
werden. 

Fuselöl  im  Brantwein  erkennt  man,  wenn  man  einige  Tropfa 
Brantwein  auf  die  Hand  giesst  und  deren  Verdunstung  duidi 
Reiben  befördert  Es  tritt  dadurch  der  Fuselgeruch  deutlidier  mrf 
scharf  hervor.  Man  kann  auch  den  zu  prüfenden  ,  Brantwein  mit 
gleichen  Theilen  Wasser  versehen  und  hierauf  mit  Äther  schQtteb, 
der  das  Fuselöl  aufnimmt  und  beim  Verdunsten  zurücklässt. 

Anilinfarbstoftb  und  Pikrinsäure  werden  am  einfachsten  durch 
Kochen  mit  Schafwolle  in  dem  vom  Alkohol  befreiten  Verdunstunp* 
rückstand  des  Brantweines  nachgewiesen. 


Essig. 

Der  Essig,  der  zu  Nahningszwecken  dient,  wird  nahezu  aw- 
schliesslich  aus  alkoholischen  Flüssigkeiten,  insbesondere  aus  Wein, 
Bier,  Brantwein  bereitet,  deshalb  möge  er  an  dieser  Stelle  ab- 
gehandelt  werden. 

Essig  ist  eine  verdünnte  Essigsäure,  in  der  sich  auch  noch 
Substanzen  von  jenem  Material  finden,  aus  dem  der  Essig  erzeugt 
wurde. 

Der  echte  Weinessig,  durch  saure  Gährung  des  Mostes  ent- 
standen, charakterisiert  sict  dadurch,  dass  er  ein  angenehmes,  wein' 
artiges  Aroma  besitzt  und  Weinstein  enthält. 

*)  Baer,    Vicrteljiihrsscbrift  für  öffentliche  Gesundheitspflege  ISSl,  S.  ^ 
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Der  Obstessig,  ans  Obstwein  durch  saure  Oährung  dargestellt, 
bmert  durch  Geruch  and  Geschmack  an  das  Aroma  der  Äpfel  und 
inen  und  enthält  Apfelsäure,  Milchsäure  und  deren  Salze  in 
inmg.  In  Obstessig  nndet  sich  manchmal  das  sogenannte  Essig- 
dben  (Rhabditis  aceti),  dessen  gesundheitliche  Bedeutung  nicnt 
daumt  ist. 

Der  Bieressig,  durch  Säuerung  des  Bieres  oder  durch  saure 
ihnmg  der  ungenopfben  Bierwürze  erzeugt,  hat  in  Lösung  die 
cinctivstoffe  des  Malzes. 

Der  Spiritus-  auch  Brantweinessig  (Schnellessig)  wird 
ich  Oxydation  eines  verdünnten  Spiritus  bei  30®  C.  in  Fässern, 
\  mit  Holzkohlen  oder  mit  Holzspänen  beschickt,  der  Luft  eine 
DMe  Fläche  bieten,  dargestellt.  Bei  der  Essigbildung  entsteht  auch 
(b  etwas  Essigäther,  der  sich  durch  den  (feruch  des  Essigs  er- 
men  lässt 

Durch  Rectification  des  Holzessigs  (der  durch  Trockendestillation 
I  Holzes  gewonnen  wird)  wird  ein  Essig  erhalten,  der  noch  Spuren 
&  empyreumatischen  Substanzen  enthält.  Bei  erheblichen  Mengen 
ipyreuma  ist  ein  solcher  Essig  der  Verdauung  nicht  zuträglich. 

Manche  Essigsorten  werden  mit  Caramel  gefärbt. 

Der  Essigsäuregehalt  der  käuflichen  Essigsorten  variiert  von  1% 
I  15^  A  an  Essigsäure,  er  beträgt  durchschnittlich  4^0*  Um  den 
mregehalt  zu  ermitteln,  empfiemt  sich  die  Titrierung  mit  einer 
ilronlösung  von  bekanntem  Gehalt. 

Gefälscht  wird  der  Essig  am  häufigsten  durch  Zusatz  bilUgerer 
iDeralsäure,  insbesondere  der  Schwefelsäure.  Nur  freie  Schwefel- 
nre  kann  ohneweiters  als  Fälschung  angesehen  werden,  da  kleine 
mgen  an  Basen  gebundener  Schwefelsäure  von  dem  Wasser  her- 
mn  können,  das  zur  Verdünnung  des  Brantweines  zur  Essig- 
Eeugang  benutzt  wurde.  Zum  Nachweis  freier  Schwefelsäure  wird 
le  Probe  des  Essigs  im  Wasserbade  nach  Zusatz  von  Rohrzucker 
gedampft;  der  Rückstand  erscheint  schwarz,  wenn  freie  Schwefel- 
are zugesetzt  wurde. 

Beigemischte  Salzsäure  entdeckt  man  leicht,  wenn  man  eine 
»be  des  verdächtigen  Essigs  abdestilliert  und  das  Destillat  mit 
betersaurer  Silberlosung  prüft,  das  bei  Salzsäure-Zusatz  weisses 
uorsilber  präcipitiert. 

Soll  die  Anwesenheit  freier  Weinsäure,  welche  dem  Schnellessig 
tteflen  absichtlich  zugesetzt  wird,  um  ihn  dem  Weinessig  ähnlicher 
machen,  constatiert  werden,  so  dampft  man  eine  Probe  bis  zur 
nipconsistenz  ein,  zieht  dann  mit  Alkohol  aus  und  versetzt  den 
ch  dem  Verdunsten  derselben  verbleibenden  Rückstand  mit  einer 
Qcentrierten  Lösung  von  Chlorcalcium.  Freie  Weinsäure  bildet  so- 
t  einen  krystallinischen  Niederschlag  von  saurem  weinsauren  Kali. 

Zur  Prüfung  des  Essigs  auf  empyreumatische  (aus  Holzessig 
mmende)  sowie  auf  gewisse  scharfe  rflanzenstoffe,  die  dem  Essig 


itlich  zugesetzt   werdeu,    um    ihn    echärfer   za  miebd 

-,        delbast  etc.),  dampft  man   den  Essig   ein,   wodurch  i 

■a  den    »techendeu  Essiggeruch   nicht  mehr    gedeckte  emp™ 

Geruch  deutlich  hervortritt.     Schmeckt  der  Abdampfrüd 

iim  Verkosten  scharf  brennend,    so   deutet   das  auf  Zu 

r  Pflanzenatoffe. 

Essig   wirkt    als    Würze   erfrischend   und    kühlend    und  s^ 

auch  bei  der  Verdauung  eine  wichtige  Rolle,   da  alle  EiweiiBstofi 

mit  Ausnahme    des  Legumins    durch   Essigsaure    löslicher   neni» 

(Saurer  Salat  mit  Eiern  wird  von  den  meisten  gut  verdaut) 
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SECHSTER  ABSCHNITT. 


Grewerbehygiene. 


Erstes  Capitel. 

Einleitende  Bemerkungen. 

Betrieb  einer  Reihe  von  Gewerben  kann  unter  Umstanden 
i  gesundheitliche  Gefahren  und  wirkliche  Gesundheitsschaden 

llgemeinen  können  Gewerbe  sanitär  nachtheilig  werden: 

CLr  die  Anrainer  durch  die  flüssigen  und  festen  Abgänge, 
Dämpfe  und  G^e  der  GewerbeanLBige,  durch  lästiges  Ge- 
euergefahrlichkeit  u.  s?  w. 

ßr  die  dabei  beschäftigten  Arbeiter  durch  Arbeit  mit 
>der  mechanisch  reizenden  Stoffen,  durch  Einathmen  giftiger 
it  schädlich  wirkender  Gase,  Dämpfe,  durch  extreme  Tem- 
,  durch  Überanstrengung  einzelner  Sinnesorgane  oder  Eor- 
durch  Überbürdung  mit  Arbeit,  durch  die  Leichtigkeit, 
ch  verletzt  zu  werden,  durch  den  Aufenthalt  in  ungesunden 
amen  u.  s  w. 

Qr  den  Consumenten  dadurch,  dass  der  Ware  eine  Ge- 
di  anhängt,  über  welche  der  Consument  nicht  oder  nicht 
.  unterrichtet  ist  oder  die  er  gar  nicht  vermuthet. 

Elecht   und   die  Pflicht   des  Staates   zur  Aufsicht  über  die 
und  den  Gewerbebetrieb  wird  in  allen  Culturstaaten  aner- 
1  ausgeübt. 

in  allen  Staaten  findet  kraft  besonderer  Gesetze  schon 
geplanten  Anlage  der  Fabriken  und  gewerblichen  Etablisse- 
le  Einwirkung  der  Behörden  zu  dem  Zwecke  statt,  um  von 
n  einer  Gefahr  für  die  Sicherheit  und  Gesundheit  der  An- 
is  PubUcums  und  der  Arbeiter  möglichst  vorzubeugen. 

st  in  England,  dessen  freiheiÜiche  Verfassung  sich  auch  in 
swerbegesetzen  abspiegelt,  sind  gewisse  Gewerbe  und  Be- 
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triebsanlagen  (Gas-,  Wasser-,  Ber^erke  etc.)  unbedingt  concessioni- 

8 flichtig,  obwohl  im  allgemeinen  die  englische  Behörde  sich  insanitue 
rewerbeangelegenheiten  erst  dann  einmischt,  wenn  aus  einer  6^ 
werbsanlage  ein  sanitärer  Nachtheil  resultiert  oder  wenigstens  tt- 
geblich  resultiert. 

Diese  in  England  geltenden  Grundsätze  erleichtem  allerdinp 
die  Etablierung  industrieller  Anlagen,  sie  haben  aber  beg^eifliche^ 
weise  den  Nacntheil,  dass  gesundneitsgefahrliche  oder  gesundheiti' 
schädliche  Momente  schon  einige  Zeit  bestanden  haben  mnsgto, 
bevor  zur  Assanierung  der  aus  dem  Gewerbebetriebe  sich  ergcbei' 
den  Missstande  geschritten  werden  kann. 

Dagegen  verfolgt  das  von  Frankreich  aus  eingeführte  und  toi 
den  meisten  Continentalstaaten  angenommene  Concessionsver- 
fahren  ein  das  sanitäre  Interesse  besser  schützendes  Princip:  Jedes 
Project  einer  gewerblichen  Anlage,  welches  der  Gesundheit  nict 
theilig  werden  könnte,  muss  vor  seiner  Realisierung  geprüft  werda. 
Für  die  Entscheidung  über  die  Zulässigkeit  einzelner  Betriebsanligei 
stellen  die  Gesetzgebungen  einzelner  Staaten  verschiedene  Gnait 
Sätze  fest. 

Gesetzliche  Bestimmungen  Frankreichs  unterscheiden  die  2t* 
sundheitsgefährlichen  und  lästigen  Etablissements  nach  dra 
Classen. 

Die  erste  Classe  umfasst  diejenigen,  welche  entfernt  vonWota- 
häusern  stehen  müssen. 

Die  zweite  diejenigen,  welche  nicht  unbedingt  entfernt  to> 
Wohnhäusern  zu  stehen  brauchen,  deren  Einrichtung  aber  nur  g^ 

stattet  werden  darf,  nachdem  man  die  Überzeugung  gewonnen  hii 
dass  die  darin  betriebenen  Arbeiten  so  ausgeführt  werden,  dass  sie  die 
Eigenthümer  der  Naebbargrundstücke  weder  belästigen,  noch  ilin^Q 
Schaden  zufügen. 

Die  dritte  Classe  umfasst  diejenigen  Etablissements,  deren  Ein* 
richtung  ohne  Beanstandung  neben  Wohngebäuden  gestattet  ist 
welche  aber  der  Beaufsichtigung  durch  die  Polizeibehörde  unte^ 
werfen  bleiben. 

Mitunter  haben  die  Stadt-  oder  die  Gewerbsbehörden  mit  Beiag 
auf  gewisse  sanitär  bedeutsame  Gewerbsanlagen  bestimmte  Instnic* 
tionen  erlassen,  die  als  Basis  für  die  Beurtheilung  des  FabricationS" 
Zweiges  und  für  die  Feststellung  der  Concessions-Bedinguugen  dienfli 
sollten. 

Die    Herausgabe    solcher    Instructionen    kann     allerdings   dem 
Industriellen  den  Vortheil  bieten,  schon  im  Voraus  seine  Angelegen- 
heit ni()glichst  vollständig   übersehen    und    ordnen    zu    können:  ^i«* 
schützt  ihn  auch  gegen    mögliche  Willkür    oder    übel    verstandenen 
Eifer  der  Sanitätsbeliörde,  gegen  störrige  Abneigung  und  uubegrün* 
dete  Furcht    der  Nachbarn    und    vereinfacht    die  Amtshandlung  d«^ 
Behörde,    insofern    diese    bei    derlei    Angelegenheiten    gleichmassig 
walten  und  sicher  auftreten  kann  —  allem  an  die  praktische  Dnrch- 
führung    dieser    Massregel    ist   nicht   zu    denken.     Mit    den    stetiü:«^ 
Fortschritten  der  Technologie  ändern  sich  auch  die  Betriebsmethoden, 
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d  die  Gesetzgebung  müsste  demnach  ibi'e  Instructions-Sammlung 
m  jeweiligen  Stande  der  Technologie  gemäss  fortwährend  modi- 
ieren  und  ergänzen,  was  natürlich  unthunlich  ist. 

Jede  Eintheilung  nach  dem  Grade  der  Gefährlichkeit  und  Be- 
fltigang  ist  weder  exact,  noch  richtig,  noch  durchführbar. 

Besser  ist  es,  in  jedem  einzelnen  Falle  die  örtlichen  Verhält- 
itte  genau  zu  berücksichtigen,  den  concreten  Fall  zu  beur- 
beilen.  Selbstverständlich  aber  ist  es,  dass  diejenigen  Gewerbe, 
tkhe  aus  sanitären  Rücksichten  einer  besonderen  Concession  be- 
Itafen,  bezeichnet  werden  und  der  Geschäftsgang  betreffs  der  Er- 
leilang  oder  der  Versagung  der  Concession  gesetzhch  geregelt  werden 
tUsie. 

In  Osterreich  bestanden  nach  der  Gewerbeordnung 
0111859  nachfolgende  Bestimmungen  bezüglich  der  Ge- 
ehmigung  sanitär  bedeutsamer  Betriebsanlagen:  „Gewerbe, 
liehe  durch  gesundheitsschädliche  Einflüsse,  durch  die  Sicherheit 
Blrohende  Betriebsarten,  durch  üblen  Geruch  oder  durch  ungewöhn- 
dies  Geräusch  die  Nachbarschaft  zu  gefährden  oder  zu  belästigen 
aeiffnet  sind,  dürfen  vor  erlangter  Genehmigung  der  Betriebsanlage 
idn  in  Betrieb  gesetzt  werden.'' 

Im  al^emeinen  hat  die  Behörde  bei  solchen  Betriebsanlagen  im 
Bnesten  Wege  die  Übelstände  zu  prüfen  und  die  etwa  nöthigen  Be- 
■gongen  und  Beschränkungen  vorzuschreiben,  wobei  insbesondere 
nai  zu  sehen,  dass  für  Kirchen,  Schulen,  Krankenhäuser  und 
ädere  öffentlichen  Anstalten  und  Gebäude  aus  derlei  Gewerbsan- 
Igeii  keine  Störung  erwachse,  und  dass  nicht  etwa  schon  die  Anlage 
ff  Arbeitsräume  die  Sicherheit  des  Lebens  oder  die  Gesundheit  der 
■in  beschäftigten  Personen  gefährde. 

JDie  Behörde  hat  die  beabsichtigte  Unternehmung  sowohl  durch 
Bsdilag  in  der  betreffenden  Gemeinde  als  auch  durch  specielle  Mit- 
leflung  an  den  Gemeindevorstand  und  die  bekannten  Anrainer  kund- 
Ukacben  und  eine  commissionelle  Verhandlung  binnen  2 — 4  Wochen 
inberaumen,  bei  welcher,  wenn  dies  nicht  früner  schriftlich  geschah, 
ie  allfilligen  Einwendungen  einzubringen  sind,  widrigenfalls  der 
lüiUurang  der  Anlage  stattgegeben  wird,  insofern  sich  nicht  von 
iaiiwegen  Bedenken  dagegen  ergeben.'*  Die  Behörde  hat  auch  die 
Sdeiiang  zu  treffen,  damit  die  aus  bau-,  feuer-  und  gesundheits- 
oliieiHchen  Rücksichten,  sowie  die  nach  den  Gesetzen  über  Benutzung 
tt  Gewässer  allenfalls  erforderlichen  Amtshandlungen  womöglich 
ieiehzeitig  mit  jenen  über  die  gewerbspolizeiliche  Zulässigkeit  der 
Mriebsanlage  vorgenommen  werden. 

Für  das  Concessionsverfahren  ist  weiter  von  Wesenheit,  dass 
ielDdostriellen  verpflichtet  werden,  Änderungen  in  der  Anlage  oder 
1  Beiriebe,  durch  welche  eine  gesundheitliche  Gefahr  oder  ein  sani- 
m  Übelstand  eintritt,  zur  Kenntnis  der  Behörde  zu  bringen. 

Schon  kurze  Zeit  nach  Beginn  der  Wirksamkeit  der  Gewerbe- 
bong  vom  20.  December  1859  machten  sich  Wünsche  auf  ge- 
06  Aoanderungen  derselben  geltend.  Schon  im  Jahre  1862  wurde 
B  Abgeordnetenhause  ein  Gesetzentwurf  beschlossen,   welcher  die 


524  Gewerbehygiene. 

Organisation   der  Genossenschaften  einer  neuen  Regelung  untetiog. 
Dieser  Entwurf'  erlangte  keine  GesetzeskrafL 

Seither  haben  sich  die  Wünsche  auf  Reform  verschiedener  An- 
biete der  Gewerbeordnung  immerfort  wiederholt,  so  dass  es  endlkk 
zu  einer  Änderung  einzelner  Punkte  des  Gesetzes  rom  Jahre  ISItt 
durch  die  Gewerbenovelle  vom  15.  März  1SS3  kam. 

Die  wesentlichen  durch  diese  Gesetznovelle  zur  Geltung  gdan- 
genden  Principien  sind: 

a)  Die  Dreitheilung  der  Gewerbe  in  freie,  handwerksmässige  und 
concessionierte. 

b)  Die  Forderung  des  Befähigungsnachweises  bei  den  hand- 
werksmässigen  und  bei  gewissen  concessionierten  Gewerben. 

c)  Die  obligatorische  Genossenschaft. 

Bei  freien  Gewerben  ist  der  Unternehmer  verpflichtet,  toc 
Antritt  des  Gewerbes  davon  der  Behörde  die  Meldung  zu  machen, 
wobei  der  Name,  Älter,  Wohnort,  Staatsangehörigkeit  des  Unter- 
nehmers, die  gewählte  Beschaffenheit  und  der  Standort  der  AnsQbong 
anzugeben  und  die  allenfalls  nöthi^e  Zustimmung  des  gesetzliches 
Vertreters  und  des  competenten  Gerichtes  darzuthun  ist. 

Bei  handwerksmässigen  Gewerben  ist  der  Nachweis  der 
Befähigung  gefordert,  welcher  durch  das  Lehrzeugnis  und  ein  Arbeits 
Zeugnis  über  eine  mehrjährige  Verwendung  als  Gehilfe  in  demselben 
Gewerbe  oder  in  einem  dem  betreffenden  Gewerbe  analogen  Fabräs- 
betriebe  erbracht  wird. 

An  Stelle  dieser  Nachweise  kann  ein  Zeugnis  Qber  den  mit  Er- 
folg zurückgelegten  Besuch  einer  gewerbhchen  Unterrichtsansiatt 
(Fachschule,  Lehrwerkstätte  und  Werkmeisterschule  an  höheren  Ge- 
werbeschulen) treten,  in  welcher  eine  praktische  Unterweisung  luid 
fachgemässe  Ausbildung  im  betreffenden  Gewerbe  erfolgt 

Concessionierte  Gewerbe  sind: 

1.  Alle  Gewerbe,  welche  auf  mechanischem  oder  chenüscheBi 
Wege  die  Vervielfältigung  von  hterarischen  oder  artistischai 
Erzeugnissen,  oder  den  Handel  mit  denselben  zum  Gegen- 
stand haben  (Buch-,  Kupfer-,  Stahl-,  Holz-,  Steindruckereien 
u.  dergl.  einschliesslich  der  Tretpressen,  dann  Buchhand- 
luui^en  einschliesslich  der  Antiquarbuchhandlungeu,  Konst- 
und  Musikalienhandlungen); 

2.  Die  Unternelmiungen  von  Leihanstalten  für  derlei  Erzeug- 
nisse und  von  Lesecabineten; 

3.  Die  Unternehmungen  periodischer  Personen trausporte; 

4.  Die  Gewerbe  derjenigen,  welche  an  öffentlichen  Orten  Per^ 
sonentrausportmittel  zu  jedermanns  Gebrauche  bereit  halten 
oder  persönliche  Dienste  (als  Boten,  Träger  u.  dergl.)  anbieten; 

5.  Das  Dcliiffergewerbe  auf  Binnenwässem; 

6.  Das  Baumeister-,  Brunnenmeister-,  Maurer-^  Steinmetz-  u. 
Zimmermannsgewerbe ; 
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7.  Das  Rauchfangkehrergewerbe; 

8.  Das  Canalräumergewerbe; 

9.  Das  Abdeckergewerbe; 

10.  Die  Verfertigung  und  der  Verkauf  von  Waffen  und  Muni- 
tionsgegensfönden ; 

11.  Die  Verfertigung  und  der  Verkauf  von  Feuerwerksmaterialien, 
Peuerwerkskorpern  und  Spreugpräparaten  aller  Art; 

12.  Die  Darstellung  von  Giften  und  die  Zubereitung  der  zur 
arzneilichen  Verwendung  bestimmten  Stofife  und  Traparate, 
sowie  der  Verschleiss  von  beiden,  insofern  dies  nicht  aus- 
schliesslich den  Apotheken  vorbehalten  ist;  dann  die  Erzeu- 
gung von  künstlichen  Mineralwässern; 

15.  Die  Gast-  und  Schankgewerbe  und  der  Kleinverschleiss  von 
gebrannten  geistigen  Getränken; 

16.  Die  gewerbsmässige  Erzeugung,  der  Verkauf  und  der  Aus- 
schank von  Kunstweinen  und  Halbweinen; 

17.  Die  Ausfahrung  von  Gasrohrleitungen,  Beleuchtungseinrich- 
tungen und  Wasserleitungen; 

18.  Das  Gewerbe  der  Erzeugung  und  der  Reparatur  von  Dampf- 
kesseln; 

19.  Das  Gewerbe  der  Spielkartenerzeugung; 

20.  Die  Ausübung  des  Hufbeschlages; 

21.  Das  Gewerbe  der  Vertilgung  von  Ratten,  Mäusen,  schädlichen 
Insecten  u.  dergl. 

Betriebsanlagen,   welche  eine  Genehmigung  der  Behörde 

bedürfen: 

Die  Genehmigung  der  Betriebsanlage  ist  bei  allen  Gewerben 
noihwendig,  welche  mit  besonderen  Feuerstätten,  Dampfmaschinen, 
sonstigen  Motoren  oder  Wasserwerken  betrieben  werden,  oder  welche 
durch  gesundheitsschädliche  Einflüsse,  durch  die  Sicherheit  bedro- 
hende Betriebsarten,  durch  üblen  Geruch  oder  durch  ungewöhnliches 
Geräusch  die  Nachbarschaft  zu  gefährden  und  zu  belästigen  geei^et 
sind.  Vor  erlangter  Genehmigung  dürfen  diese  Betriebsanlagen  nicht 
errichtet  werden. 

Diese  Gewerbe  sind: 

1.  Abdeckereien; 

2.  Anlagen  zur  Bereitung  von  Feuerwerksmaterial,  Feuerwerks- 
körpern und  Sprengpräparaten; 

3.  Bürsten-,  ßosshaar-  und  Feder-Reinigungsanstalten; 

4.  Blutlaugensiedereien ; 

5.  Chemische  Warenfabriken; 

6.  Cementfabriken ; 

7.  Künstliche  Dungfabriken  (Poudrette,  Düngharnsalz  u.  s.  w.); 

8.  Darmsaitenmanufacturen ; 

9.  Destillationsanstalten  flir  Mineralöle; 

Howak,  Hygiene.  40 


626  Gewerbehygfiene. 

10.  Dachpappe-  u.  Dachfilzfabriken; 

11.  Darmsaitenerzeugun^-  und  Reinigungsanstalten; 

12.  Firnis-  und  Terpentinsiedereien; 

13.  Flachs-  und  Hanfröstanstalten; 

14.  Flecksiedereien; 

15.  Gold-  und  Silberkratzmühlen ; 
10.  Glashütten; 

17.  Gerbereien  und  Niederlagen  von  rohen  Häuten  und  Fdka 

18.  Homknopffabriken ; 

19.  Hopfenscnwefeldarren ; 

20.  Holzimprägnationsanstalten; 

21.  Kerzengiessereien ; 

22.  Knochenbleichen; 

23.  Knochensiedereien ; 

24.  Knochenstampfen  und  -Mühlen; 

25.  Knochenbrennereien,  Spodiumfabriken; 

26.  Kesselfabriken; 

27.  Leimsiedereien; 

28.  Leuclitgasbereitungs-  und  Äufbewahrungsanstalten; 

29.  Metallschmelzereien,  Hütten-  und  Hammerwerke; 

30.  Maschinenfabriken; 

31.  Öl-,  Firnis-  und  Lackfabriken; 

32.  Pech-,  Asphalt-,  Wagenschmiersiedereien; 

33.  Papierfabriken ; 

34.  Salzsäurefabriken; 

35.  Salpetersäurefabriken ; 

36.  Salmiakfabriken; 

37.  SchafwoU-  und  Baumwollsengereien ; 

38.  Scbwefelsäurefabriken; 

39.  Schlachthäuser  und  Blutalbuminfabriken; 

40.  Schnellbleichen; 

41.  Seifensiedereien; 

42.  Spiegelamalgamierwerke; 

43.  Steinorüche,    Ziegelbrennereien,     Kalkbrennereien,    Gipa— 
brenn  er  eien; 

44.  Talgschmelzereien; 

45.  Thon Warenbrennereien; 

46.  Wachstuchmanufacturen ; 

47.  Zündwareiifabriken; 

48.  Zucker-,  Spiritus-  und  Presshefefabriken; 

49.  Coaksbereitungsanstalten ; 

50.  Steinkohlentheeranstalten : 

5 1 .  Holztheeranstalten ; 

52.  ßussbrennereien. 

Der  Handelsminister  ist  ennächtigt,  im  Einvernehmen  mit  dem 
Minister  des  Innern  nach  Anhörung  der  Handels-  und  Geweite- 
kammern Abänderungen  dieses  Verzeichnisses  im  Verordnungswep 
zu  treffen. 

Es  fehlen  hier  ohnedem  einige  sanitär  sehr  bedeutsame  Industrien 
z.  B.  die  Färbereien  und  Druckereien,  die  Wollfabriken,  Brauhäuser, 
die  Anstalten  itir  Feuer-  und  galvanische  Vergoldung  u.  s.  w. 
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Fabriksinspeotoren. 

Wenn  der  Staat  das  Recht  hat,  Concessionen  zu  ertheilen,  oder 
Terweigem,  so  müssen  die  Organe  desselben  auch  in  der  Lage 
I,  an  die  Beurtheilung  der  verschiedenen  Industriezweige  be- 
Kch  ihrer  Zu-  oder  Ünzulässigkeit  den  rechten  Massstao  an- 
jgen.     Es    gibt    aber    selbst    unter   Chemikern    von  Fach   viele, 

unter  den  Ärzten  noch  mehr,  welche  eine   genügende  Kennt- 

der  chemischen  Technologie  nicht  haben.  Letztere  verlangt 
t  reiche  Erfahrung,  ein  specielles  Studium  und  sorgfältiges  Ver- 
en  der  Riesenfortschritte  dieser  Wissenschaft  Die  Weäe  über 
oisehe  Technologie  schweigen  in  der  Regel  über  die  Nachtheile, 
jhe  der  industrielle  Betrieb  auf  die  Gesundheit  auszuüben  ver- 
.  Man  muss  vieles  gesehen,  geprüft,  viele  Erfahrungen  ge- 
melt  und  diese  durch  ein  gründliches  Wissen  zum  nchtigen 
(tändnis  gebracht  haben,  ehe  man  zu  einem  bestinmiten  Urtheil 

den  Einfluss  der  Industrien  auf  die  Gesundheit  berechtigt  ist*). 

Bei  Ausübung  der  Gewerbe-SanitätspoUzei  hapdelt-es  sich  vor 
Q  darum,  die  hier  drohenden  Klippen  des  Zuvie^-  und  des 
'enigthuns  zu  umgehen.  Collisionen  zwischen  den  Forderungen 
Gresundheitspäege  und  den  Interessen  des  Gewerbes  entstehen 
imein  leicht,  und  während  der  beschränkte  Eigennutz  des  letz- 
1  in  jeder  Sicherheitsmassregel  eine  lästige  Bevormundung 
ckt,  ist  die  Gesundheitspolizei  gar  oft  geneigt,  in  blindem  Eifer 
Ziel  zu  überschiessen. 

Nur  dann,  wenn  er  auf  Grund  von  Thatsachen  die  Überzeugung 
>nnen  hat,  dass  die  öffentliche  Wohlfahrt,  sei  es  mit  Bezug  auf 
Arbeiter  oder  mit  Rücksicht  auf  Anrainer,  Schaden  leidet,  darf 
icht  zurückschrecken,  hohe  Anforderungen  an  die  Unternehmer 
«Ilen  und  bei  offenkundig  erheblichen  Gefahren  flir  die  öfifent- 
Gesundheit  gegen  die  Genehmigung  der  ganzen  Anlage  auszu- 
:hen. 

Deshalb  sollten    nur  solche  Organe,  welche  die  Interessen 

Industriellen,    zugleich   aber   auch   jene    der    Arbeiter 

der  öffentlichen  Gesundheit    zu    beurtheilen    und    zu 

ligen  befalligt  sind,  berufen  werden,  in   gewerbe-sanitätspolizei- 

in  Angelegenheiten  zu  amtieren. 

Auch  die  weitere  Erwägung,  dass  jede  Gewerbe-Sanitätspolizei 
:  illusorisch  wird,  wenn  nicht  flir  eine  systematische  Con- 
e  der  im  Betrieb  befindlichen,  sanitär  bedeutsamen  Arbeits- 
en  gesorgt  ist,  und  dass  eine  solche  Controle  nur  dann  Er- 
issliches  leisten  kann,  wenn  hiebei  wieder  sowohl  das  sanitäre 
las  gewerbliche  Interesse  gewahrt  wird,  bedingt  die  Forderung, 
der  in  Angelegenheiten  der  Gewerbehygiene  amtierende  Beamte 
t  nur  Arzt  und  Hygieniker,  sondern  auch  zugleich  Technologe 
Chemiker  sei.  Ist  er  das,  so  wird  er  nicht  nur  bei  Concession 
Qewerbeanlagen  ein  richtiges  Urtheil  fallen,  er  wird   auch  bei 
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Aufstellung  der  etwaigen,  auH  sanitären  Rücksichten  notli«eiiigM 
Betriebsbeoingungen  die  jeneiligen  Erfahrungen  und  Eininrä- 
schaften  der  Indualrie  mit  den  hygienischen  Fordemugen  and  dm 
Einzelninteresae  des  Fabrikanten  und  der  Arbeiter  in  EinUing 
bringen  können;  weiter  wird  er  bei  Ausübung  der  Controk  li» 
Gewerbebetriebes  alle  Standpunkte  berücksichtigen,  versöhnend  wi 
nicht  einseitig  vorgehen. 

Zum  Zwecke  der  sanitatspolizei liehen  Regelung  imd  Contcolt 
der  Gewerbe  haben  einzelne  Staaten  das  Institut  der  Fsbriki- 
inapectoren  eingeführt.  Es  wäre  in  gewerbehygienischer  als  «tli 
in  national  ökonomischer  Beziehung  sehr  wünschenswert  und  w- 
theilhaft,  wenn  diese  Fabriksinspectoren  allttberall  eingesetzt  oJ 
hiebe!  nur  solche  Personen  beamtet  wBrdeu,  welche  die  Mba 
erörterten  Vorbedingungen  hiezu  besitzen. 

Euleuberg  sagt;  Fabriksinapectoren,  welche  Sinn  und  Hai 
für  das  Wohl  der  Menschheit  haben  und  dabei  wirkliche  Sachtdut- 
nis  besitzen,  können  in  doppelter  Beziehung  segensreich  widw 
Sie  sind  für  den  Fabrikanten  ein  Sporn,  seine  Fabrik  den  Anfiip 
derungen  der  gewerblichen  Gesundheitspflege  gemäss  einzurichto; 
sie  sind  ftir  den  Arbeiter  eine  Beruhigung,  indem  er  dadurch  £■ 
Überzeugung  gewinnt,  dass  man  ein  Interesse  f&r  sfin  Wohl  iiiii 
Wehe  an  den  Tag  legt,  und  zwar  in  der  Voraussetzung,  i^*  « 
gewissenhaft  verfahren,  weder  einseitig  das  Interesse  des  Fabrilisnln 
oder  Arbeiters  vertreten,  noch  einseitig  am  Buchstaben  des  ömHh* 
halten,  sondern  ihre  Thätigkeit  und  Sachkenntnis  auf  alle»  »u»" 
dehnen,  was  sie  mit  den  Änfordeningen  der  öffentlichen  Oemai" 
heitapfiege  nicht  in  Übereinstimmung  finden. 

Medicinalbeamte,  welche  sich  mit  dem  ganzen  Cta&ng  ä* 
öffentlichen  Gesundheitspflege  beschäftigen  wollen,  müssen  denGnnJ 
zu  ihrer  Befähigung  luezu  schon  an  der  Hochschule  legen  tiuJ  üo 
Studium  demgemäss  einrichten.  Eine  physikalische  und  chpmis^ 
Durchbildung  muss  die  Grundlage  bilden,  auf  welcher  sie  den  Bonts 
und  das  Studium  der  Fabriken  und  Anlagen  erst  praktisch  TCTweit« 
können. 

Leider  haben  die  Regierungen  bisher  ziemlich  allgemein  p^ 
nichts  für  die  technologische  Ausbildung  der  Sanitätsheamten  getu"- 
Soll  aber  das  Institut  der  Fabriksinapectoren  in  sanitätspoliieihchs 
Beziehung  jenen  Erfolg  haben,  den  man  von  ihm  erwarten  kann.« 
muss  aucu  für  die  Ausbildung  von  Qewerbehvgienikem  geso^  W 

In  England  bestehen  sogenannte  Übelstandsinspectoren.  wd 
über  alle  Üoelstände  ihres  Districts  sich  zu  informieren  und  über 
sanitär  bedeutsamen  Gewerbe,  Wasserbeschädigungen ,  feilgeludtcl 
Nahrungsmittel  u.  s.  w.  an  das  Gesundheitsamt  zu   berichten  habt 

Die  reguläre  Aufsicht  über  die  Gewerbe  wird  in  Belgim 
der   Provincialdeputation    und    den    Gemeindebehörden    auggdÜl 
Überdies  besteht  aber  noch   eine  staatliche  Oberaufeicht  durch  " 
Ministerium  delegierte  Fabriksinapectoren. 

In  Holland  steht  dem  Inspector  und  Adiuncten.  sowie  ie4 
Mitgliede  des  Gtesundheitsrathea,  welches  von  aem  Inspector  dm 
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tragt  wurde,  das  Recht  zu,  in  alle  öfifentlichen  Gebäude,  Fabriken, 
Werkstätten  behufs  Untersuchung  der  gesundheitsgeraässen  Be- 
schaffenheit derselben  einzutreten,  wobei  jedoch  ein  Gemeinderath 
nnd  Friedensrichter  zugegen  sein  muss. 

In  Österreich  wurde  ebenfalls  in  jüngster  Zeit  der  Vorschlag 
-fleinacht  Gewerbeinspectoren  zu  ernennen.  Dieses  Gesetz  ist  vor 
kurzer  Zeit  erschienen. 


Allgemeine  GKesichtspiinkte  bei  Beurtheilung  der  Gewerbebetriebe. 

Wird  die  Goncession  zur  Errichtung  einer  industriellen  Anlage 
nachgesucht,  so  ist  vom  sanitären  Standpunkt  zu  beachten,  und 
naher  zu  prüfen,  ob  durch  den  Betrieb  die  Gesundheit  der  Arbeiter 
beschädigt  oder  die  nächste  Umgebung  belästigt  oder  gefährdet 
werden  Kann.  In  letzterer  Beziehung  wird  es  nothwendig  sein,  in 
jedem  einzelnen  Falle  die  ganze  Anlage  (Lage,  Ausdehnung,  Grösse, 
oanart,  ihre  Entfernung  von  Wohnungen,  Brunnen  u.  s.  w.),  die 
Betriebsweise  und  die  Betriebsmittel  (Hohmaterialien,  ihre  Aufbe- 
wahrung und  Verarbeitung,  die  hiezu  verwendeten  Geräthschafben 
und  Kräfte)  im  Detail  und  im  gegenseitigen  Zusammenhange  auf 
ihre  gesundheitliche  Bedeutung  zu  beurtheilen.  Besonders  aber  wird 
man  auf  die  festen,  flüssigen  und  flüchtigen  Abgänge  der  Fabrik 
■ein  Hauptaugenmerk  richten  müssen  und  zu  prüfen  haben,  ob  durch 
dieselben  der  Luftkreis  und  in  welchem  Masse  inficiert,  der  Boden 
yeranreinigt,  fliessende  oder  andere  Gewässer  gesundheitUch  ge- 
schadigt werden. 

Ist  letzteres  der  Fall,  zeigt  es  sich,  dass  durch  den  Gewerbe- 
betrieb für  die  Nachbarschaft  oder  für  die  Öffentlichkeit  irgend  ein 
Nachtheil  entstehen  wird,  dann  kann  die  Goncession  so  lange  nicht 
erÜieüt  werden,  bis  alle  iene  Einrichtungen  hergestellt  sind,  durch 
welche  die  Anrainer  und  die  anderen  Interessenten  vor  Schaden, 
Belästigung  und  Gefahr  ausreichend  geschützt  erscheinen.  Die 
Sanitätspohzei  braucht  dem  Concessionswerber  die  Mittel  hiezu  nicht 
namhaft  zu  machen;  mit  dem  Vorschreiben  bestimmter  Mittel  über- 
nimmt die  concessionierende  Behörde  eine  gewisse  Verantwortlichkeit 
ftür  die  Wirksamkeit  derselben;  die  Fabriken  mögen  sich  daher  selbst 
kümmern,  zweckentsprechende  Präservativ-Einrichtungen  aufzufinden. 

Mit  Bezug  auf  den  Arbeiterschutz  kann  man  im  allgemeinen 
ftr  jeden  Gewerbebetrieb  fordern,  dass  der  Unternehmer  alle  die- 
jenigen Einrichtungen  herstellt  und  unterhält,  welche  mit  Rücksicht 
anf  die  besondere  Beschaffenheit  des  Gewerbebetriebes  und  der 
Betriebsstätte  zur  thunlichsten  Sicherung  der  Arbeiter  gegen  Gefahr 
fttr  Leben  und  Gesundheit  nothwendig  sind. 
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Arbeltaraum.  ./^ 

Im  Interesse  des  Arbeiters  muss  vor  allem  verlai^ 
dsff  alle  Räume  einer  Fabrik  oder  eines  Gewerbebetriebes  den  Fi 
Tungen,  welche  man  bezORlich  gesunder  Wohnungen  aufstellt, 
»preehen,  daes  sie  also  hinlänglich  geräumig,  licht,  mflig  uud  ' 
temperiert  sind.  In  allen  Fabriksränmen  sollte  die  grösste  Rt 
keit  beobachtet  werden.  Ein  Ausscheuern  des  Bodens  soll 
Tag  und  das  Tünchen  der  Wände  sollte  weoiMtenB  2weimi 
lieh  vorgenommen  werden.  Welche  hygieniscnen  Gesicht*^ 
hiebei  in  Betracht  kommen,  geht  aus  den  froheren  Abschoittöi 
Luft,  Wanne,  Licht  hervor.  Hier  wird  noch  über  den  Cubi) 
der  für  jeden  Arbeiter  nöthig  ist,  und  Ober  die  Beleuehtnni 
Arbeitssäle  das  Wichtigste  besprochen.  Was  zunächst  den  I 
anbelangt,  ao  muss  in  dieser  Beziehung  gefordert  werden,  dassji 
Arbeiter  wenigstens  soviel  Luftraum  gegeben  werde,  ftU  ma 
Kasernen  fordert,  nämlich  mindestens  15  Gubikmeter,  so  ( 
ein  Arbeitssaal  für  Kl  Arbeiter  150  Gubikmeter  Rauminhalt 
muss.  Dieser  Raum  reicht  aber  nur  dann  ans,  wenn  für  ein 
lation  gesorgt  wird,  welche  so  eingerichtet  ist,  dass  die  Luft 
Raum  nahezu  1  ',j  mal  in  der  Stunde  durch  frische  Luft  enie«B» 
wird.  Wird  in  diesem  Arbeitsraume  Staub  entwickelt,  so  muss  i* 
Luftcubus  auf  20—311  Gubikmeter  erhöht  und  ebenüalls  mit  Ventil*: 
tion  versehen  werden,  insbesondere  sollte  auch  ein  Ezhaustor  »^ 
banden  sein,  um  den  Staub  abzuführen. 

Was  nun  die  natürliche  Beleuchtung  anbelan^  so  fordert «« 
in  Kasernen  1  Quadratmeter  Glasfläche  pro  Kopf^  in  Schalen  mitidt* 
stens  ^[u-    Letztere  Zahl  C^)  ist  das  Minimum  fÖr  die  BeleuchtnH 

der  Fabriken, 

Was  die  künsthche  Beleuchtung  anbelangt,  so  können  xat2A 
nur  drei  Materialien  in  Betracht  kommen,  nähmlich  Gas  und  ?<*► 
leum  und  elektrisches  Licht.  Rübsöl  und  Kerzen  haben  an  nndlk' 
sich  uur  eine  schwache  Leuchtkraft  und  .sind  \-iel  theuerer  aUfl* 
und  Petroleum.  In  Localitäten,  in  denen  Gas  zur  Beleuchtunß  diät! 
empßehlt  sich  am  besten  der  Argand'sche  Rundbrenner  mit  CjliaA« 
und  Schirm.  Die  Flamme  brennt  sehr  ruhig  und  beleuchtet  kititiSi 
die  Fledermausbrenner  liefern  eine  unruhige  Flamme  mit  gerinEcni 
Leuchtkraft.  Gegenwärtig  sind  die  Versuche  mit  elektrischem  LiiU 
bereits  soweit  gediehen,  dass  schon  sehr  vifele  Fabriken  ihre  ArbÄ^ 
Säle  mit  elektrischem  Licht  beleuchten.  Es  wäre  zn  wünschen,  im 
dieses  Licht  bald  allgemein  zur  Anwendung  käme. 
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BesohäfÜgiiiigsweise. 

Die  mit  einer  Arbeit  oder  einem  Geschäftsbetriebe  verbundene 
Bewegxmg  ist  in  manchem  Falle  eine  zur  Erhaltung  der  Gesundheit 
ungenügende  oder  es  wird  eine  übermässige  Muskelanstrengung  er- 
fcmert  oder  endhch  der  Gewerbebetrieb  oder  die  Arbeit  führt  zu 
einer  durch  die  einseitige  Benützung  des  Muskelsystems  erzeugten 
Störung  des  körperlichen  Wohles. 

Leute,  welche  ihre  Arbeit  sitzend  betreiben,  werden  um 
o  früher  und  intensiver  an  der  Gesundheit  geschädigt,  je  mehr  dabei 
eJT  Rumpf  in  gebeugter  Stellung  gehalten  wird.  Die  Organe  des 
^nterleibes  und  der  Brust  werden  gedrückt,  ihre  Functionen  beein- 
fichtigt,  der  Blutlauf,  namentlich  im  Pfortadersystem  verlangsamt, 
^xdauung  und  Assimilation  werden  verschlechtert,  die  Ernährung 
idet,  die  Muskelkraft  schwindet,  die  körperliche  und  geistige  Energie 
egt  in  hohem  Grade  darnieder.  Die  Stauungen  im  Ffortadersystem 
©wirken  mit  der  Zeit  das  Entstehen  von  Hämorrhoidalbeschwerden, 
©«onders  wenn  das  Gesäss  durch  einen  gepolsterten  Sitz  warm  ge- 
ilten wird;  bei  Weibern  entwickelt  sich  unter  gleichen  Umständen 
jofcorrhöe.  Besonders  verderblich  wirkt  anhaltendes  Sitzen  auf 
i^der,  welche  dadurch  in  der  Entwicklung  zurückbleiben,  daher  sie 
®  ^\i  lange  sitzend  beschäftigt  werden  sollen. 


leute,  deren  Arbeit  grossen  Kraftaufwand  erfordert,  ziehen 
^  häufig  Hernien,  Muskelcontractionen,  Muskelzerreissungen,  Seh- 
*c^lieiden-Entzündungen,  Knochenbrüche,  heftige  Congestionen  zu 
.  ^Qrustorganen  und  zum  Kopf,  ja  selbst  Apoplexien  zu.  Sie  altern 
^^g'ens  bald,  was  besonders  beim  weiblichen  Geschlecht  zu  bemer- 
kst. 


nhaltendes  Stehen  nimmt  die  Körperkraft  sehr  in  Anspruch 

erschwert   den  Rückfluss  des  Blutes  aus  der  unteren  Körper- 

^^^  daher  sich  Venenanschwellungen,  varicöse  Geschwüre,  Odem 

^^n  unteren  Extremitäten  ausbilden;  die  bei  Bildhauern,  Schrift- 

^^»1  u.  s.  w.   häufig    vorkommende    Entwicklung    des   Plattfusses 

ne  Folge  des  fortwährenden  Stehens. 


Gewisse  Arbeiten  verlangen  die  ausschliessliche  oder  vorwal- 
^tie  Thätigkeit  einzelner  Muskelgruppen;  dadurch  werden 
^^  hypertrophiert,  die  nicht  gebrauchten  atrophieren,  es  entsteht 
^Xeichheit  des  Muskelzuges  auf  das  Skelet,  Emseitigkeit  des  Kör- 
'^-  Schwielen,  Blasen,  Dermatitis  der  Hohlhand,  Schreiberkrampf, 
Jtir^ction  der  Palmaraponeurose,  accidentelle  Schleimbeutel  etc.  sind 
^'^fig  beobachtete  Folgen  einseitigen  Druckes  bei  der  Handhabung 
'^^fiser  Instrumente. 

Xeute,  welche  sich  beständig  mit  sehr  kleinen  Gegenständen 
ßSohäftigen,  wie  z.  B.  Uhrmacher,  Stickerinnen,  Graveure,  Zeich- 
^^  XU  s.  w.  erkranken  leicht  an  Kurzsichtigkeit  und  Augenschwäche. 
**  das  Auge  bereits  afficiert  und  wird  die  Beschäftigung  dennoch 
ottgesetzt,  so  kann  es  zur  Amblyopie  und  Amaurose  kommen.  In 
uiaeren  Fällen  leiden  die  Sehorgane  aurch  zu  starke  oder  zu  schwache 
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Beleuchtung,   durch  häufigen   Wechsel  Ton  Licht   und   DwnWliri^ 
durch  best&idiges  Anblicken  grell  gefärbter  Flächen ,  Feaei{^  ek. 

In  Schmieden,  Mühlen,  Hammerwerken  leidet  das  Gehörorgti 
der  daselbst  Beschäftigten  durch  die  beständigen  heftigen  Schill- 
Vibrationen. 

Manche  Arbeiter  (Schmiede,  Giesser,  Schmelzer,  Bäcker)  nl 
anhaltend  oder  vorübergehend  einer  sehr  hohen  Temperatur  Hh 

gesetzt,  wodurch  Congestionen  zu  Brust  und  Kopf,  Neigung  i 
^ämorrha^en,  Schwächung  des  Körpers  durch  übermäsngen  Sclira 
und  Verweichlichung  der  Haut  hervorgerufen  werden.  &hr  niediifB 
Temperatur  ist  von  geringerer  Bedeutung,  da  der  Köiper  nä 
leichter  daran  gewöhnt  und  dem  Arbeiter  die  Möglichkeit  gebotei 
ist,  durch  eine  zweckmässige  Bekleidung  sich  zu  schützen. 

Die  continuierliche  Einwirkung  hoher  Temperaturen  beeinfakbp 
tigt  aber  auch  die  Gesundheit  in  unmittelbarer  Weise,  indem  sie  die 
Ursache  rascher  Übergänge  von  Hitze  und  Kälte  wird  und  enii&iid- 
Uche  Lungenaffectionen,  Kheumatismen,  albuminöse  Nephritiden  m^ 
anlasst. 


Arbeitszeit. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  ist  die  phvsiologische  Thatsade, 
dass  Arbeit  jeder  Art  durch  zu  lange  Dauer  schädlich  anf 
den  Körper  wirkt,  seine  Kraft  erschöpft  und  die  Energie 
des  Lebensprocesses  herabsetzt. 

Pflanze,  Thier  und  Mensch  sind  mit  Nothwendigkeit  darauf  in- 

fewiesen,  zeitweilig  Ruhe  zu  pflegen.  Will  man  gesund  bleiben,  so 
ann  und  darf  man  sich  dem  unwandelbaren  Naturgesetze  der  wech- 
selnden Intensität  der  Arbeit  sämmtlicher  Organismen  nicht  ent- 
ziehen, die  Zeit  muss  in  Stunden  der  Arbeit,  der  Müsse,  des  ScUifei 
und  der  Ruhe  eingetheilt  werden. 

Die  Folgen  der  Überanstrengung  durch  überraäsBig 
lange  Arbeitszeit  sind  eine  gewisse  Überreiztheit  des  Nerven- 
svstems,  die  später  einer  bleibenden  und  allgemeinen  Erschlafiong 
rlatz  macht,  zu  welcher  sich  dumpfer  Kopfschmerz,  ja  sog^  ünfer- 
mögen,  klar  zu  denken,  gesellen  kann.  Hält  die  übermässige  Arbeit 
längere  Zeit  an,  so  werden  bald  alle  Systeme  des  Körpers  angegriftn, 
das  Herz  und  ebenso  die  grösseren  Gelasse  in  Function  und  Structer 
beeinträchtigt,  es  zeigen  sich  Störungen  des  regelmässigen  KrA- 
laufes,  des  Gehirns,  des  Verdauungstractes  und  schliesslich  allge- 
meines Siechthum. 

Überarbeitung  ist  kein  Vortheil  für  den  Fabriksherm.  Humwe 
Industrielle  wissen  recht  gut,  dass  bei  massiger  Arbeit  mehr  Ä«; 
leistet  wird,  als  bei  Überanstrengung.  Auch  der  Arbeiter  kann  W 
einer  elfstüudigen  Arbeit  mehr  verdienen,  als  bei  einer  zwSlt 
stündigen. 

Der  praktische  Amerikaner  hält  demnach  an  dem  Principe: 
8  Stunden  fiir  die  Arbeit,  8  Standen  für  den  Schlaf,  8  Stunden  «r 
das  Studium  und  die  Miisse. 
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Ans  all  diesen  Erörterungen  geht  hervor,  dass  die  Regelung 
Arbeitszeit  eine  Angelegenheit  von   grösster  gesund* 
^>^citliclier  und  national-ökonomischer  Bedeutung  ist. 

Wenn  sich  trotz  der  Wucht  dieser  Thatsachen  der  Staat  und 

Hygieniker  nicht  immer  für  die  Einschränkung  der  Arbeitszeit 

eine  bestimmte  Stundenzahl  (etwa  nach  dem  Pnncipe  der  Ameri- 

tSglich  auf  8  Stunden)  aussprechen  können,  so  liegt  das  haupt- 

ih  in  dem  geringen  Verständnis  des  Arbeiters  für  solche  Mass- 

I.  Dem  Arbeiter  Regt  das  sanitäre  Moment  fem.  Der  Hygieniker 

ihm  nur  der  Mauerbrecher  flir  sociale  Bestrebungen.  Die  8  Stun- 

I  Arbeitszeit  fasst  der  Arbeiter  als  weiter  nichts  auf,  als  dass  ihm 

i  Extrastunden  mit  höherem  Lohn  als  bei  der  Zehnstundenarbeit 

^i^Mhlt  werden  sollen.     Wie  oft  nimmt    er,    wenn  der  Lohn  hoch 

ist,  nach  Schluss  der  normalen  Arbeitszeit  neue  Arbeit  an. 

»wy»). 

Es  lässt  sich  demnach  gegenwärtig  eine  bestimmte  Arbeitszeit 

r  den  erwachsenen  kräftigen  männlichen  Arbeiter  nicht  genau  prä- 

'eren.     Die    meisten  Staaten   beschränken  die  Arbeitszeit  aui   12 

tO  Stunden.    Treffend  äussert  sich  hierüber  Plener:  „Humanität 

der  Arbeitgeber   und  erhöhte  Bildung  seitens  der  Arbeiter 

m  Hand  in  Hand  gehen,  um  die  richtigen  Anschauungen  über 

lüction  und  Vertheuung  des  Geldes   immer    mehr    anzubahnen. 

Fabrikanten    mdssen  Verständnis    und  Herz   für  die  Noth  der 

iter  haben,  nicht  unnöthig  die  Löhne  verringern,  sondern  in  Ein- 

j  mit  ihrem  Verdienst  bringen.    Ein  gegenseitiges  Besprechen 

\^Bii  offenes  Darlegen  der  factischen  Verhältnisse  führt  am  ehesten 

Ziel  imd  zur  Versöhnung/' 


Frauen-  und  Einderarbeit. 

Die  systematische  Regelung  und  Überwachung  der  tägUchen 
Ariwitszeit  von  Seite  des  Staates  ist  besonders  mit  Rücksicht  auf 
«liuen,  junge  Leute  und  Kinder  nothwendig,  da  diese  für  sich 

I  ^Botreten  und  sich  selbst  zu  schützen  meist  gar  nicht  in  der  Lage 

"  ■bd,  wie  der  erwachsene  arbeitende  Mann. 

Ausserdem  kommen  noch  ganz  besondere  Momente  hiebei  in  Be- 

9daichtigung.  Das  Weib  ist  vermöge  seiner  Bestimmung  in  erster 

«ie  zur   Pflege   der   Familie,    zur  Heranbildung   eines   tüchtigen, 

^Migen  Nachwuchses  berufen  und  soll  deshalb  in  diesem  seinem 

Jenrfe  nicht  durch  übermässige  gewerbliche  Arbeit  Abbruch  erleiden. 

miem  ist  es  von  Natur  zarter  angelegt  und  weniger  widerstands- 

4k^.    Vergleicht  mau  den  Bau  und  die  Organisation  des  Mannes 

Hft  dem  Bau  und  der  Organisation  des  Weibes,  so  wird  man  ersehen, 

im  die  Leistungsfähigkeit  der  Frauen  weit  hinter  jener  der  männ- 

£dien  Arbeiter  zurücksteht,  weshalb  bei  ihnen  alle  schädlichen  Ein- 

Jfesse  der  Fabrikarbeit  weit  häufiger,  rascher  und  intensiver  zur  Gel- 

tang  kommen,  als  bei  Männern.    Das  arbeitende  Weib  ist  demnach 


•)  Lewy,  Arbeitszeit.    Wien  1875 
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noch  mehr  schutzbedürftig  als  der  Mann.  Eine  englische  Vonckiül 
verlangt  deshalb,  dass  weibliche  Personen  nachts  und  in  Bergwerka 
nicht  Beschäftigt  werden  dUrfen. 

Drei  bis  acht  Tage  in  jedem  Monat  befinden  sich  die  sesehledb- 
reifen  Personen  weiblichen  Geschlechtes  in  einem  Zustanae,  wdds, 
sich  durcli  heftigen  Zufluss  des  Blutes  zur  Gebärmutter  chanUsh 
sierend,  den  ganzen  Organismus  in  mächtige  Erregung  yersebt  ml 
ganz  besonders  zu  allen  Erkrankungen  disponiert.  Der  niu;QnitigB 
Einäuss  der  Fabriksarbeit  auf  schwangere  Frauen  findet  in  derBb- 
figkeit  der  Frühgeburten  bei  Fabriksarbeiterinnen  und  in  der  iddf 

frösseren  Sterbhchkeit  der  Kinder  im  ersten  Lebenqahre  in  den  inr 
ustriellen  Staaten  Europas  seinen  Ausdruck.  Man  hat  demnii^ 
auch  volles  Recht  anzunehmen,  dass  das  Weib  während  der  Schwaom 
Schaft  nicht  nur  flir  ihre  Person  exponiert  sei,  sondern  auch  um 
Nachkommenschaft  gefährdet  werde,  und  darf  wohl  behaupten,  dass  oiueR 
Industrie  nicht  das  Recht  hat,  indirect  sich  des  Kindesmordes  schnl- 
dig  zu  machen.  Jede  Wöchnerin  ist  eine  Reconvalescentin  usd  b^ 
darf  so  lange  der  Erholung,  bis  die  Rückbildung  ihrer  Gebärmute 
vollständig  eingetreten  ist.  Sie  ist  in  den  ersten  Tagen  nach  der 
Entbindung  einer  Verwundeten  gleich  zu  halten,  welcne  der  Pfle^ 
und  Schonung  bedarf.  Auch  ist  zu  verlangen,  dass  Arbeiterinnen  m 
den  letzten  2 — li  Wochen  vor  ihrer  Entbindung  in  Fabriken  nkU 
mehr  beschäftigt  werden.  Ein  schlagendes  Beispiel  ftir  die  Wü- 
samkeit  dieser  Massregel  theilt  Hirt  mit:  In  einer  Mühlhananer 
Fabrik,  wo  über  1000  Arbeiterinnen  beschäftigt  waren,  starben  doxtii- 
schnittlich  36 — 38%  der  von  den  Arbeiterinnen  geborenen  Eioder 
innerhalb  des  ersten  Lebonsjalires.  Der  Fabrikbesitzer  ordnete  des- 
halb an,  dass  hochschwangere  Arbeiterinnen  vor  und  nach  ihrer 
Niederkunft,  im  ganzen  G  volle  Wochen,  ihren  vollen  Lohn,  auch 
ohne  zu  arbeiten,  erhalten;  die  Sterblichkeit  verminderte  sich  bald 
darauf  auf  25^  o-  Auch  die  säugenden  Mütter  verdienen  besondere 
Berücksichtigung,  denn,  will  man  nicht  die  Sterblichkeit  der  Kinder 
im  ersten  Jahre  noch  erhöhen,  so  müssen  sie  von  allen  Industrien, 
die  mit  giftigen  Stoffen  arbeiten  oder  grosse  Anstrengung  bedingen, 
ausgeschlossen  werden. 

Junge,  noch  nicht  völlig  entwickelte  Leute  von  14  bis  19  Jahren 
können  auch  nicht  in  dem  blasse  und  nicht  mit  der  Intensität,  wie 
der  erwachsene  Mann,  zur  Arbeit  zugezogen  werden.  So  lange  ihr 
Organismus  noch  nicht  gänzlich  ausgebaut  und  hinlänglich  gekräftigt 
ist,  so  lange  noch  Schule  und  Benifeausbildung  zu  vervollständigen 
sind,  muss  die  Arbeitszeit  entsprechend  reduciert  und  manche  Arbeit 
ganz  ausgesclilossen  werden. 

Kinder  unter  14  Jahren  können  aber  vom  rein  hygienischen 
Standpunkte  unter  keiner  Bedingung  zur  gewerblichen  Arbeit  zap- 
lassen  werden.  Dass  die  Fabriksarbeit  für  den  kindHchen  Organw- 
nins  unerträglich  sei,  die  Jugend  verwildere,  roh  mache,  sie  vorzeitij[ 
erschöpfe,  zum  frühen  Greisenthum  oder  zum  Tod  führe,  lehrt  die 
^  "^  ^    '•     Sterblichkeit  und  Erkranki         '^^  '^'^^ 

h  jener,  wo  die  Textilindu 
unge  ist.     Verkrümmung^ 
grates,    Knochenverbildiingen,   Scrophulose   und  Lungenkrankheiten 
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d  nur  allzuhäufige  Zustande  der  Fabrikskinder  und  bedingen  es, 
■  in  vielen  Fabriksdistricten  eben  so  viele  Personen  vor  ihrem 
,  Jahre  sterben,  als  anderswo  vor  ihrem  40.  Das  neue  österreichi- 
k0  G^erbegesetz  entspricht  den  obigen  Anforderungen  nicht.  Es 
flÜmmt:  „Kmder  unter  zehn  Jahren  dürfen  gar  nicht,  Kinder  über 
b  Jahren,  aber  unter  zwölf  Jahren  nur  gegen  Beibringung  eines 
MT  Antragen  des  Vaters  oder  Vormundes  von  dem  Gemeindevor- 
ade ausgefertigten  Erlaubnisscheines  zur  Arbeit  in  grösseren  Ge- 
■bmntemehmungen  verwendet  werden  und  zwar  nur  zu  solchen 
Mten,  welche  der  Gesundheit  nicht  nachtheilig  sind  und  die  kör- 
ifiche  Entwicklung  nicht  hindern.'^  Auch  sind  in  dem  neuen  Ge- 
■begesetze  keine  ISestimmungen  über  Frauenarbeit 

In  Erwägung  aller  dieser  Umstände  muss  die  Hygiene  mit  Recht 
nkm,  dass  Kinder  unter  14  Jahren  gar  nicht,  junge  Leute 
m  14  bis  18  Jahren  erst  dann,  wenn  sie  von  einem  Arzte 
iein  physisch  geeignet  befunden  wurden,  zur  Fabriks- 
'beit  zugelassen  werden.  Doch  sollte  die  Arbeitszeit  ftir  junge 
ttle  höchstens  auf  8  Stunden  normiert  werden  und  durch  ent- 
iechende  Ruhepausen  unterbrochen  sein. 

Frauen  und  junge  Leute  sollten  auch  von  der  Nacht-,  Sonn- 
li  Feiertag sarbeit ,  von  der  unterirdischen  Beschäftigung  (junge 
Mte  bedüiten  zu  ihrer  Entwicklung  unbedingt  des  Sonnenlichtes), 
n  von  gewissen,  für  sie  besonders  schädUchen  Industriezweigen 
^pschlossen  sein.  Frauen  sollten  vier  Wochen  vor  und  sechs 
rochen  nach  der  Entbindung  zu  keinerlei  Fabriksarbeiten  zuge- 
werden. 


Gefährdung  der  Arbeiter  duroh  Staub. 

Bei  einer  grossen  Zahl  von  Gewerbebetrieben  kommt  fort- 
floend  giftiger  Staub  zur  Entwicklung,  der  für  die  Arbeiter,  wenn 
I  in  geeigneten  Schutzmitteln  fehlt,  höchst  gefahrlich  werden  kann. 

Durch  die  Respiration,  durch  den  Digestionstract  und  durch  die 
hit  können  die  giftigen  Staubtheilchen  in  den  Körper  gelangen 
id  Je  nach  Umständen  eine  acute  oder  chronische  Vergiftung  oe- 
niken.  Die  vielfachen  gewerblichen  Vergiftungen,  die  auf  diese  Art 
rirtehen,  schaffen  eine  Menge  erschöpfter,  cachectischer,  von  ver- 
ddedenen  functionellen  Störungen  gequälter  Arbeiter.  Auch  die  an- 
Inemde  Einwirkung  reizender  Dämpfe  ruft  granulöse  Angina,  Aug^n- 
lomorhöe,  Emphysem,  Bronchialkatarrh  u.  s.  w.  hervor.  Sehr  häufig 
*Mbachtet  man  als  Folge  des  Aufenthaltes  in  mit  sauren  Dämpfen 
jBMhwangerten  Räumen  das  Ausfallen  der  Zähne. 

Es  ist  aber  auch  constatiert,  dass  selbst  der  indifferente  Staub, 
•  rieh  bei  gewissen  Gewerben  entwickelt,  mit  der  Respirationsluft 
i  die  Athmungswege  gelangt,  dort  bis  in  die  Alveolen  vordringt, 
üdfon  diesen  aus  meist  durch  Penetration  in  das  interstitielle  Gewebe, 
SD  Lymphstrom  einwandert,  um  schliesslich  in  den  verschiedenen 
heflen  aes  Körpers  das  Ziel  seiner  Wanderung  zu  erreichen,  nach- 
m  er  vorher  auf  seinem  Wege  im  Lungenparenchym  und  in  den 
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äs-Ausbuchtungen  Ablagerungen  zurückgelan«!!  tot. 


Hauptlymphgefass-  ..  ^        „ 

Die  patbologiscben  Veränderungen,  die  in  den  Langen  durch  i 
Einlsgeruug  von  Fremdkörpern  gesetzt  werden,  sind  in  naheiu  ills 
bisher  beobachtetea  Fällen  die  nämlichen,  mögen  die  eitodia 
Staubtbeilchen  ihrer  Gestalt  nach  rund  oder  eckig,  spitzig,  hut  oia 
weich  sein.  Stets  zeigen  die  Lungen  Wucherung  des  ioleretiüell« 
Gewebes  mit  Knötchen,  Schwielen,  Cavernen  und  Änsbachtiuigai 
Je  nachdem  die  Staubablagening  durch  Kohlen-,  £i«en-,  Kiesel- oiltr 
Tabakataub  u.  s.  w.  bedingt  ist,  unterscheidet  man  fülgeodi;  Alls 
von  Staubinhalationskrankheiten ,  die  klinisch  und  anatomiKh  btab> 
achtet  wurden 


Fm- 


1.  Die  Einlagerung  von  Kohlenitauli  und  xwar 
Holzltohlenstaub  —  AnthracoÜB  pulmonum  ~  Pneai 
RaiB  und  Graphit 

2.  Die  Einlagerung  von  Hetaüetanb  —  Siderotii?  pulmi 
monoconioas  äiderotiea  und  xwar  in  Form  von 

a)  Eisenoryd, 

b)  Eisenoxyduloiyd, 

e)  Phoepb.Oi'BauTea  Eiaenoxyd, 

d)  StuubgemiBcU  von  Stahl-  und  Sandsteinstaub  (Schteifstaub). 

3.  Die  Kinlagernng  von  Steinstaub  und  verwandten  Staul>*rt«B 
ChalicoBie  pulmonum  —  Thanerdeubiub  —  Aluminoais  pulmonum. 

4.  Die  Einlugerung  von  Tabakataub,  Tabacoas 

5.  Die  Einlagerung  von  BiiuwwollBt. 
e  diesen  Staubsortec  vor  allen  auggesetrt  ani. 


1.  Einlagerung  von  Kohlenstaub 

aj  HoUkohle:   KOhler,   Kolilenhandler.   EohlenmQUer    (eut  ^ülüa^^^ 

bereitung,  Pulverbereitungl,  Heiier. 
b)  Steinkohle:  Bercleute,  Kohlenhändler,  Kohlentrager.  Heizer. 
cf  RuBa:  Schomateinieger,  Bergleute,  Homprestier. 
rf;  Graphit;  Oieeser,  Former  und  BleiBtiftarbeiter. 

2,  Einlagerung  von   Metftllataub 

aj  EiaenEtanb:  HufBchmiede.  MeBser-,  Nagelachmiede,  Feil*flh»* 
die  EisenblechBohleifer,  die  Goldgchläger,  welche  Blattgold  ertengM,  « 
Stahlwaren-,  Scheren-,  Meaaer-.  Gabeln-,  Stahlfeder-,  NähnadelÄilfi». 

bj  Knpl'erstaub:  Kupferachmiede,  Kupferstecher,  Measingarbeit«.  S» 
pner,  Uhrroaeher,  Siebmacher,  Mesainggiesser,  Glockengieoer,  GunW 
Stecknadelmai/her,  Broniearbeiter. 


3.  Ei 


a  8tei 


aj  EdelBteinstaub:  die  Schleifer  der  Diamunten  und  anderen  Edd«l*» 

und  die  Perlmutterachleifer.  ^, 

bj  yuariHtaub:  Arbeiter  in  den  Stamnfirerken  der  GlaAbriken.  MW 

steinbehauer,  Feuerstein-  und  AchntBchleifer,  Steinhaner,  dann  AiW» 

die  Granit,  Basalt,  Gneis,  Glimmerschiefer,  Schmirgel  und  Bimirt«»* 

bearbeiten  haben. 
ej  Thonstaub:  Ultramaiüarbeiter,  Ponelhinarbeiter,  TOpfer,  dieiib«»«' 

welche  Speckatein  tw  »ägen  haben.  , 

(!J  Sandateinataub:    Steinbrecher,    Maurer,    Pfl*rterer,    SchiurffTbcKV 

atbeiter. 
fj  Kalk-,  Cement-,  Gipsatiiub:    Arbeiter,  welche  bei   Kalk-.   C«MOl^ 

Gipaöfen  beachäfttg  sind,   Kalk  und  Cement  zu  lOachea  habr-n.  M*sl«, 

Gipaforuier,  Gipamflller,  Lithographen. 
T,(buk«taub;  Arhuitcr  in  Jea  TalMktabiiken. 
Biiumwollstaub:  (wird  in  der  Gewerbehygieue  eingehend  erOitot). 
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Diese  Thatsachen  rechtfertigen  es  gewiss,  wenn  man  die  Häufig- 
it  der  verschiedenen  Erkrankungen  bei  Arbeitern,  die  in  staub- 
•dier  Luft  sich  beschäftigen  müssen,  zu  mehr  oder  minder  grösserem 
bril  auf  diese  Staubwirkung  zurückführt. 

Als  solche  Krankheiten  bezeichnet  man  die  Katarrhe  der  Respira- 
iOD8or|rane  und  das  Lungenemphysem.  Dass  diese  beiden  Krank- 
Mten  lurch  Staubinhalation  thatsächlich  entstehen  können,  ist  fast 
dbstrerständlich.  Denn  wer  in  eine  dicht  mit  Staub  gefüllte  Atmo- 
pUre  eintritt,  empfindet  sofort  Trockenheit  im  Rachen,  im  Halse 
■din  der  Brust  und  es  ist  daher  überflüssig,  sich  eines  weiteren 
irfiber  zu  verbreiten,  dass  diejenigen,  die  auf  längere  Zeit  dauernd 
I  solchen  Staube  sich  aufhalten  müssen,  sich  durch  die  mechanische 
Mnmg  eine  katarrhalische  Entzündung  der  genannten  Organe  zu- 
Uien  können. 

Ebenso  ist  es  begreiflich,  dass  infolge  vielfacher  einfacher  oder 
kroniBcher  Katarrhe  eine  Ausdehnung  des  Lungengewebes  erfolgen 
um,  indem  die  fortwährenden  Hustenstösse  bei  verengter  Glottis 
ieLongenluft  comprimierten  und  demnach  die  Alveolen  und  dadurch 
ach  den  Thorax  ausdehnen. 

Hirt  rechnet  auch  die  croupöse  Pneumonie  unter  die  Staub- 
nnkheiten,  während  Merkel  hierüber  eine  andere  Anschauung  hat. 

MerkeP)  sagt:  „Ich  habe  dieser  Frage  nach  den  Staubinhala- 
kmen  seit  15  Jahren  besondere  Aufmerksamkeit  zugewendet  und  ich 
nnnte  bei  1035  croupösen  Pneumonien  mit  140  Toaes^en  (sämmt- 
ieh  seciert)  nicht  em  einzigesmal  die  Staubinhalation  als  directe 
[nnkheitsursache  beschuldigen.  Diese  Krankheit  ist  vielmehr  als 
me  Infectionskrankheit  aufzufassen. 

Dieser  letztere  Grund  spricht  auch  gegen  die  Angabe  Hirts, 
lan  die  Lungentuberculose  ebenfalls  eine  Staubinhalationskrankheit 
eL  Es  ist  nunmehr  mit  aller  Sicherheit  erwiesen,  dass  die  Lungen- 
lUhise  eine  erbliche  und  infectiöse  £jrankheit  ist,  welche  durch  das 
Sndringen  von  Tuberkelbacillen  entsteht. 

Für  die  Entwicklung  der  Tuberculose  kann  demnach  die  Staub- 
nhilation  nur  als  ein  disponierendes  Moment  angesehen  werden,  wo- 
|D  iQch  noch  die  ungünstigen  Verhältnisse  und  der  unregelmässige 
jebenswandel  dieser  Arbeiter  in  Betracht  kommen. 

Der  Staub  äussert  aber  mitunter  noch  andere  schädliche  Wir- 
Inuigen,  und  zwar  durch  die  Reizung,  die  er  an  den  Körpertheilen 
Vorruft,  an  denen  er  sich  ablagert.  Mancherlei  Staubtheilchen 
liim  sich  in  dem  fettigen  Hautüberzuge,  gelangen  so  von  aussen  in 
itt  Innere  des  Organismus  und  rufen  mehr  oder  weniger  charakteristi- 
die  AUgemeinerscheinungen  hervor.  Sie  vermischen  sich  mit  dem 
ribend  der  Arbeit  oft  reichlich  fliessenden  Schweisse,  bilden  kleine 
inhaofungen,  welche  die  Mündungen  der  Ausftihrungsgänge  der 
Btntdrüsen  verstopfen,  und  rufen  so  circumscripte  Entzündungsherde 
icTTor,  die  sich  manchmal  zu  Furunkeln  und  Abscessen  entwickeln. 


•)  Dr.  Gottlieb  Merkel,  Pettenkofere  Handbuch  der  Hygiene.    Leipzig, 
\SX  i  Theil,  S.  142. 
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In  anderen  Ffillen  und  zwar  meist  beim  Staub  vegetabiliscbin  II 
spnmgB  dringen  ganz  winzige  Faaerstacheln  nnter  die  obeiflühii" 
SchicKteii  der  Haut  ein  und  rufen  lebhaftes  Jucken  herror.  (Arl 
in  Lobmülilen,  StÖaser  phannaceutiscber  Rinden,  Hantbrechw ii. 
Es  werden  deshalb  bei  solchen  Arbeitern   häufig  Blephnritid  c 
ond  lichenartige  Eruptionen  beobachtet. 

Die  Mittel,  durch  welche  die  Arbeiter  vor  Staub  | 
schützt  werden  können,  sind  verschieden. 

Wo  die  techniBchen  ßacksichten  gestatten,  angefeuchtetes  Matal 
za  verarbeiten ,  ist  das  Zerreiben  desselben  unter  Waanerl 
beste  Behelf,  Staub  zu  verhüten. 

Bei  Manipulationen,  welche  sehr  giftigen  Staub  oder  Diait 
entwickeln,  hat  man  den  Arbeitstisch  völlig  durch  Glashelm«  au 
Qlasschränke  verschlossen,  die  mit  ScbaltstUcken  versehen  niod.  Dff 
Arbeiter  operiert,  indem  er  die  Arme  durch  die  in  ßrusthflbe  in 
Glaskasten  befindlichen  Öffnungen  steckt,  während  der  giftigt^  SUull 
oder  Dampf  nach  der  Abzugsesse  hin  aspiriert  wird.  Solche  vonitfc- 
tnngen  sind  in  den  verachjedenartigsten  Modificationen,  den  jew- 
Hgen  technischen  Zwecken  angepasst,  in  Vorschlag  gebracht  vorto 
Ein  wichtiger  Schutzapparat  gegen  Staub  und  Dampf  Ut  iß 
Respirator.  Die  meiste  Verwendung  finden  jene  RespintoMi 
welche  aus  einfachen  oder  doppelten  Aletallnetzen  bestehen,  die  lä 
einem  Stücke  MuBBelin  oder  sonstigen  porösen  Stoffen  abenoga 
sind  und- auf  diese  Weise  sich  nach  BedQrfhis  stets  reinigen  liwo 
Eß  gibt  auch  Respiratoren,  bei  denen  die  luftfiltäierende  Watte,  Wcfl» 
a.  B.  w.  zwischen  zwei  Metallnetzen  sich  befindet.  Die  Wirksamttä 
dieser  Respiratoren  wird  durch  Anfeuchten  der  luiMItriereni« 
Schichte  befördert,  zugleich  kühlt  .sich  die  einzuathmende  inS 
etwas  ab. 

Zum  Schutze  gegen  schiidKche,  reizende,  saure  oder  alkslisctw 
Dämpfe  kann  die  luftfiltrieren  de  Schichte  mit  einer  entsprechend  ib- 
sorbierenden  Flllsaigkeit  imprägniert  werden.  Der  Respiratoi  «« 
Stenhouse  enthält  dtinne  Schichten  Holzkohle  zwischen  «n(- 
m aschigen  Drahtnetzen.  Er  wird  in  England  gegen  mephitiMU 
(Jaee  und  Krankheitscontagien  vielfach  angewendet. 

Bedingungen  für  die  Construction  eines  guten  Res^irators  «_ 
1 .  Dass  alle  Luft,  die  eingRathmet  wird,  durch  ihn  passiere  and  i 
Staubtheilchen  zurückgehalten  werden;  2.  dass  seine  B«festij{il 
weder  schmerzhaft,  noch  besonders  unbequem  sei;  3.  das«  erfl 
Athmung  nicht  allzusehr  behindere. 

Die  bisherige  Construction  der  Respiratoren  lässt  noch  vielftfl 
wünschen   übrig;    die  Arbeiter  benutzen  Respiratoren  sehr  ungi~' 
sie  beklagen  sich,    dass  die  eingeathmet«  Luft  heiss  sei,  und  d 
die  Respiratoren   das  Athmen   erschweren,    wenn  sie  zn  dirfit  ■--_ 
und  nichts  nützen,   wenn  ilire  Maschen  zu  grosse  ÖfFnungen  htb»! 

Zum  Schutze  des  Arbeiters,  wenn  er  mit  Oiftstauboitf 
oder  mit    schädlichen  Dämpfen    erfüllte   Räume   betrettfl 
und  daselbst  einige  Zeit  verweilen  muss,  erscheint  der  von  Roqnaf-l 
rol  construierte  Apparat   sehr  geeignet.    Derselbe   beraht  tu  Wl 
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!egd  Cjr  ji"i:_iLi::.j  i-.r  r:  -_:r^  jr-a-^^rz  lir.ido  orsohwon^i,  vor 
Uan  Tci.  LrjLr-ii.  j-^'-s-T    Lrz  lü-f:  f^-wen»  Arl»oit  vorriohtou  soll, 

mg  IL  Arrrr.i^rLizi^i  -rj:  li  r-r.rr  zirrckin.'issi^en  ViMitila- 
ion.  A:::  'i.--  ••*  tJ-  ir?  • -r- ii-ir. .•zssTstc-m  kommt  os  daUoi  nur 
isofen  l::-  1l--  Lt  l.:.::i_ulT  --r:  irr  Ar.läiro  Ivrüoksiohtitft  wonlon 
HUB:  jr  ♦'iiitiTr  ?-.T  ••rTB-Tr*£?:rll:*r?  wird,  um  so  molir  Vortniuon 
wditnt  r.r.  irii  1.L1  iijT'  --.inp  hoffen,  dass  sio  nicht  Wi  näohstrr 
•ekgtnhr.:  '•t---.'t  jr-T-r-:  T-.ri. 

V&n  »-tiT-  r-.  _  —  I  Ivr  £ti  ~r--.<  F.xbausiorf'ii  .in.  donii  dioso  Motliodo  tlr»* 
baoff^s  -jr.    -..-   -j_::-:.----v-.-:.^:-     }V.:.  DaiuplTinift   vorliaiulon  ist.  iM   ilii« 
ennUdoi.    *: — :     _ -:  i- : -V-ir -.ir  \rntilator  tordort   W\  p*nn>fiMn  Uainiil' 
»bnücL  rirr    ■-■iT.T'Ti.-  I.:r::^rLj:r   und  l-ieiot  doii  Vorthoil.   ihiHs  n-  ki'inn 
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.   i»ampl>s  r.rr'.-:-r>t-ührt  und  ilio  erwartfto  Kliinin^  ..,  .  ,„,, .: 

nelt  wird     In   *oIcnrn  K'i:!en  muss  die  Ventilation   ili-rart.  i>jii^iTi.|iii<t    -im 
»•.nian  in  di-   >-trertrnden  Räume   warme  Lutl  einl.HiHt.    «Iir  inan  mlw...!.  i" 

öieftlr  bertimiuten  Räumen  ilnroh  besondere  FeuprHtiUt^'ii  itwüiihI  .  ihIii  •Ii.> 
^  Räumen  ..-ntnimmi.  in  welchen  die  Luft  absiehtj<I<»H  cini*  Imlip  'IVinninitin 
*ogt.  z.  B.  in  Kesj?el-  oder  Dampfma^ohinenlocaleii. 

^  In  Arbeitsräumen,  bei  denen  giftiger  Staub  in  hiHrarlil.  kninmt. 
\das  Einnehmen  der  Mahlzeiten,  llbcrlmupt  iIun  Knsimi  und 
Linken  strengsten  zu  verbieten. 

Weiter  ist  darauf  zu  sehen,   dass  die  ArluMiiT  hIiIi  imniill«'il»ar 
T  der  Mahlzeit  die  Hände  und  das  Gesicht  isäuhiTii  und  /.war  nirhl 
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bloBs  durch  Abwischen  mit  trockenen  Tüchern,  sondern  dOrcli  giSoi- 
liches  Waschen.  In  Fabriken,  deren  Arbeiter  mit  giftigem  St»it 
KU  thuQ  habeu,  sollten  Badeeinrichtungen  vorhuiid«u  >«tit  miJ 
die  Arbeiter  zur  häufigen  BenQtziinK  dieser  Bäder  angehalten  »frict 
Auch  musa  der  Arbeitsgeber  verpflichtet  werden,  Gürderobfn  henu- 
atellen. 

Arbeiter,  die  bei  ihrer  Beschattigimg  mit  Giftstauh  in  B«r1llirag 
kommen,  müaaen  verpflichtet  werden,  beim  Verlassen  der  Fabrik  Jit 
Kleider  zu  wechseln.  Es  handelt  sich  hiebe!  nicht  mir  umiio 
Bchutz  des  Arbeiters  selbst,  sondern  um  den  seiner  Familie. 

Auch  sollte  in  Localen  und  Fabriken,  wo  mit  Gift  ({eaibeiW 
wird,  stets  das  betrefl'ende  Gegengift  (fiir  Arsen  EisenoiydhjiA 
für  Blei  unterschwefligsaures  Natron  etc.)  vorhanden  sein. 


Traumatische  TerletEungen. 

Mannigfache  Gefahren  drohen  dem  Fahriksar heiter  durch  drt 
Maschinenbetrieb.  Seit  Ersatz  der  Handarbeit  durch  JUschinB' 
arbeit  wurden  fUr  den  Arbeiter  vielfache  Erleichterungen  gesdufe 
indem  für  ihn  die  Folgen  der  feUerhaften  Haltune,  Überansli« 
gung,  unausgesetzten  Bewegung  und  anderer  Schädlichkeiten  b« '"" 
Arbeit  aufgehoben  wurden;  dafür  aber  trat  die  Häufigkeit  tnani 
facher  Maschinen  Verletzungen  in  den  Vordergrund. 

Maschinen,  welche  die  meisten  UnglQcksfülle  venn 
lassen,  sind:  Zahnräder,  Treibriemen,  Transmissionen.  Cvlii'" 
Rollen,  Leitungsstränge,  Schwungräder.  Sägewerke  u,  s.  w. 

Zahnräder  verursachen  die  grßsste  Zahl  von  Verletzungen, 
diese  Verletzungen  sind  im  allgemeinen  nur  von  verhältnianuM 
geringer  Erheblichkeit;  sie  beschränken  sich  fast  immer  auf 
ersten  Phalangen  der  Finger,  manchmal  kommt  es  auch  freilieb ) 
Verlust  des  ganzen  Vorderarms.  Zerquetschnngen  <ier  Fingf 
der  Hand  beobachtet  man  ausserdem  noch  bei  Cylindera,  Boü« 
Walzen  u.  dgl. 

Den  Zahnrädern  als  Ursachen  von  Verletzungen  stehen  i 
Bezug  auf  die  Häutigkeit  der  Beschädigung  die  Treibriemeii  a 
Transmissionen  am  näclisten.  Meist  entsteht  der  Unfall,  wenn  i 
Arbeiter  den  Kiemen  beim  Abspringen  vom  Rad  wieder  an  Ort  d 
Stelle  bringen  will,  ohne  die  Maschine  vorher  zum  Stehen 
bringen.  In  andern  Fällen  kommt  er  dadurch  zustande,  duKS  i 
Riemen  vorübergehende  Arbeiter  bei  den  Haaren  oder  Kleidern  trrfn 

Die  grosse  Mehrzahl  dieser  Verletzungen  ist  Folge  der  ä 
häufung  vou  Maschinen  in  zu  engen  Räumen  hei  ungenQiCfoi 
Passage,  Unkenntnis  der  Gefahr  und  vor  allem  UDVorsicbtiubt 
Das  Abwerfen  der  Treibriemen  von  Riemenscheiben,  die  *icE  i 
normalen  Gange  befinden,  muss  mit  einer  Stange  oder  mitBi< 
auflegern  oder  sonst  einem  zu  dieser  Arbeit  brauchbaren  In-stnuM 
nicht  aber  mit  unbewaffneter  Hand  geschelm.  Jeder  Fabrilubent 
oder  Fabriksleiter  ist  zu  verpflichten,  durch  Anschläge  oder  besonf 
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lüBtructionen  seinen  Leuten   das  Auflegen  der  Treibriemen  mit  der 
Hand  bei  normalmässigem  Gange  der  Transmission  zu  verbieten. 

Zum  Schutz  gegen  die  Gefährdung  durch  Maschinen 
hat  die  industrielle  Hygiene  zahlreiche  Massregeln  eingefülirt.  So 
können  jetzt  die  meisten  der  eben  besprochenen  Apparate:  Dreh- 
bfinme,  Transmissionen  u.  s.  w.  aus  dem  Bereiche  der  Arbeiter  ent- 
fernt werden.  Geräumige,  wohleingerichtete  Maschinenhallen  mit 
freien  Gängen,  die  eine  gefahrlose  C.oramunication  gestatten,  Ein- 
hnllung  der  Maschinen  durch  Gitter,  Geländer,  Schutzbretter  sind 
in  dieser  Beziehung  wirksame  Schutzmassregeln.  Auch  muss  der 
Arbeiter  belehrt  werden,  und  wissen,  dass  er  eine  Maschine  nicht 
KU  putzen  versuchen  darf,  so  lange  sie  noch  im  Gange  ist;  er  hänge 
stets  die  Treibriemen  nur  mittelst  eines  Hakens,  der  an  einem  langen 
Stocke  befestigt  ist,  ein  und  aus.  Man  fordere,  dass  die  Arbeiter 
im  Maschinenraum  stets  enge  am  Leibe,  besonders  an  den  oberen 
Extremitäten  anschliessende  Aleider  ohne  Falten  und  Bäusche  tragen. 
Ordnung,  Verständnis,  strenge  DiscipHn  bei  der  Arbeit  werden 
sahllose  Unglücksfälle  verhtiten.  Zu  fordern  ist,  dass  ein  leicht 
kenntliches,  von  allen  vernehmbares  Signal  das  Ingan^etzen  der 
Maschine  anzeige;  in  grösseren  und  ausgedehnten  Fabriken  sollten 
Einrichtungen  vorhanden  sein,  die  dem  Maschinisten  gestatten,  bei 
Zeiten  zu  stoppen  auf  das  geringste  Zeichen  hin,  dass  ein  Unfall  in 
Aussicht  steht  oder  überhaupt  Gefahr  droht. 

Die  Ursachen  der  Dampfkesscloxplosion  sind  zunächst  zu  hohe  Dauipf- 
«pannung,  starkes  Ansetzen  von  Kesselstein,  mangelhafte  Beaufsichtigung,  weiter, 
wenn  der  Kessel  bei  völligem  Wassermangel  oder  bei  zu  geringer  Menge  auge- 
hfdrt  wird. 

Zum  Schutze  gegen  die  Gefahr  der  Dampfkesselexplosion  gibt  es 

mehtere  Mittel.  Vor  allem  ist  es  nöthij^,  dass  der  Daniptkesselheizer  ein  nüchterner, 

oidentlicher.    aufmerksamer  Mann  sei.    Er  muss  mit  seinem  Geschäfte  wohl  ver- 

teaut  sein,  denn  er  ist  für  allen  Schaden  und  alles  Unheil  verauwortlich,  welche 

uu  Beiner  Unachtsamkeit  und  Fahrlässigkeit  entstehen. 

Weiter  denen  verschiedene  Vorrichtungen  gegen  tlie  Gefahr  der  Kesselex- 

Cion.  Die  einfachsten  Apparate  bestehen  aus  Sicherheitsschrauben  mit  schmelz- 
n  Pfropfen ;  namentlicn  ist  es  das  Blei  und  seine  Legierungen ,    welches  zu 
diewem  Zwecke  vorwiegend   benutzt  werden.    J^emer  sind  jene  Vorrichtungen 
•''«uföhren,  die  als  Lärmapparate  dazu  dienen,  das  Bedienungspersonal  der  Dampf- 
kessel  aufmerksam  zu  machen,  sobald  der  Wasserstand  so  weit  herabgesunken 
'■*■  dass  ein  weiteres  Sinken  gefährlich  werden  könnte.    Man  benützt  gegen - 
Ä^^'Mä  Apparate,  welche  durch  Elektricitüt  zugleich  ein  acustisches  und  optisches 
^^80ä1  aui  jede  beliebige  Entfernung  geben     Endlich  hat  man  auch  Dampfdruck- 
TjJ'piMderungsapparate  angewendet.    Die  Erkennung  des  richtigen  Wasserstandes 
?J*^*|3rt  mittefet  der  an  dem  Kessel  angebrachten  Wasserstandröliren,  der  Probier- 
"*nxie  und  Schwimmer. 

y..  ^^^  8ehr  zu  beachtendes  Mittel,  Dampfkcsselexplosionen  thunlichst  zu  ver- 
uUiaQYn,  ist  die  sorgfältige  Cben^-achunp  der  gesammten  Dampfkesselanlagen, 
T^  I>eriodisch  wiederkehrende,  von  wirklichen  Sachverständigen  ausgefünrte 
in&eire  und  äussere  Untersuchung  des  Kessels. 

«,,    J^ür  die  Dampfmaschine  sind  ebenfalls  gewisse  Vorsichten  zu  beachten.    Alle 
ifieile  der  Maschme  müssen  leicht  zufi^nglich  sein,  und  zwischen  der  Maschine 


«JJ, Mensch  nicht  zwischen  denselben  durchsteigen  kann.    Die  aus  den  Dampf- 
CjUndem  durchgehenden  Kolbenstangen  sind  einzufrieden  oder  durch  ein  Kapsel- 
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röhr  zu  verdecken.  Räderwerke  an  Dampfmaschinen  sind  mit  Schatduuibai 
auBzurüRten.  Das  regelmässige  Einölen  der  beweglichen  Theileder  Dampfoiuchna 
sollte  nur  während  des  Stillstandes  derselben  erfolgen,  sofern  man  hiem  nidi 
Selbstöler  verwendet.  Selbstverständlich  muss  auch  das  Putzen  der  bewe^klMi 
Theile  nur  während  des  Stillstandes  derselben  vorgenommen  werden.  Dieidbai 
Vorsichten  sind  auch  bei  Gaskraft-  und  Heissluftmaschinen  zu  beachten. 

Zum  Schutze  gegen  die  Gefahr  der  Dampfkeiiel- 
explosionen  hat  Österreich  ein  allen  hygienischen  Anfordenmgn 
entsprechendes^  äusserst  exactes  Gesetz  erlassen:  Jeder  Dampfkem 
muss  einer  amtlichen  Probe  auf  das  Zweifache  des  Druckes,  flir 
den  er  bestimmt  wurde,  unterworfen  und  allmhrlich  mindesteai 
zweimal  revidiert  werden.  Zur  Bedienung  eines  Dampfkessels  dfirfn 
nur  verlässliche  Personen  verwendet  werden,  die  älter  als  18  JahR 
sind  und  ein  amtlich  beglaubigtes  Zeugnis  über  ihre  Befahigang 
besitzen. 

Auch  die  Centrifugalmaschinen  verdienen  eine  groM 
Beachtung.  Sie  können  während  des  Betriebes  durch  Bruch  und 
Zertrümmerung  explosionsähnliche  Wirkungen  hervorrufen.  Die- 
selben müssen  immer  tiefer  als  die  Arbeitsräume  liegen,  weil  beiii 
Zerplatzen  derselben  während  des  Betriebes  die  einzelnen  Fragmente 
sich  horizontal  bewegen  und  somit  den  ganzen  Arbeitsraum  be 
streichen  können.  Auch  müssen  die  Centrifugen  stets  mit  einer 
Hülle  umgeben  sein,  um  das  Umschleudem  der  zerschmetterten 
Theile  unmöglich  zu  machen,  zu  welchem  Zwecke  man  sie  noch 
mit  Tauen  von  Hanf,  Eisen  oder  Ku^ferdraht  einwickelt.  Auch 
sollten  diese  Maschinen  nicht  von  Gusseisen,  sondern  von  dem  mehr 
widerstandssicheren  geschlagenen  Eisen  angefertigt  werden. 

Ventilatoren  bersten  ebenfalls  häufig.  Sie  haben  eine  senk- 
rechte Bewegung,  so  dass  beim  Zerspringen  die  Fragmente  in  die 
Höhe  geschleudert  werden,  weshalb  man  Ventilatoren  nicht  in 
überbauten  Räumen,  sondern  zweckmässig  wo  möglich  im  Freien, 
oder  zwischen  hohen  Mauern  aufstellt. 


Die  Arbeiter  ausserhalb  der  Fabrik. 

Es  erscheint  weiter  zweckmässig,  ja  nothwendig,  auch  auf  die 
Verhältnisse  des  Arbeiters  ausserhalb  der  Fabrik  Rücksicht  m 
nehmen  und  ihm  auch  in  dieser  Beziehung  Mittel  und  Wege  zu 
bahnen,  durch  welche  seine  sittliche,  geistige  und  körper- 
liche Wohlfahrt  gefördert  wird.  Denn  bei  der  oft  nur  gerii^jen 
Entlolinung  der  Leistungen  des  Fabriksarbeiters  ist  er  häufig  nicht 
imstande,  die  zum  gesunden  und  zufriedenen,  wenn  auch  noch  so 
bescheidenen  Dasein  nothwendigeu  Lebensbedürfnisse  flXr  sich  und 
seine  Familie  zu  erkaufen,  häufig  fehlt  ihm  bei  seiner  in  der  R^l 
geringeren  Ausbildung  und  Fähigkeit  die  Einsicht  über  den  Aveit 
und  die  Bedeutung  der  verschiedenen  Subsistenzmittel  und  llber 
die  Kunst,  mit  Wenigem  menschenwürdig  und  gesundheitsgemisB 
zu  leben.  Auch  für  die  Wege,  welche  den  dürftigeren  Arbeitern 
beim  Erkranken  Arzt,  Arznei,  Pflege  und  Nahrung  zugänglich 
machen,  ist  zu  sorgen,  und  endlich  sollte  durch  Unterricht,  zweck- 
mässige  Bildungsmittel,   wahrliaft   veredelnde,  geistige  Genüsse,  to 
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sittliche  und  geistige  Vervollkommnung  des  Arbeiters  gesorgt 
werden.  Bildung  ist  das  beste  Mittel  gegen  das  Elend.  Sie  schafft 
Wohlstand  und  dieser  ermöglicht  menschliches;  nattlrliches  Leben. 

Der  Durchbruch  dieser  hy^enischen  Grundsätze  in  den  fort- 
schrittlichen Culturstaaten  hat  in  der  That  viele  auf  Realisierung 
derselben  abzielende  Institutionen  zu  Tage  gefordert.  Man  hat  die 
Errichtung  billiger  oder  unentgeltlicher  Badeanstalten,  Schwimm- 
nnd  Tumschulen  für  Arbeiter  gefordert,  flir  Errichtung  passender 
Arbeiterwohnungen  gesorgt,  durcn  Consumvereine,  populäre  Schriften 
fiber  Ernährung  und  Nahrungsmittel,  durch  Productiv-Associationen 
(Selbst&brication  der  wichtigsten  Lebensbedürfnisse)  die  Lebensweise 
und  wirtschaftliche  Lage  des  Arbeiters  besser  zu  gestalten  gesucht 
und  Kranken-,  Hilfs-,  Sterbekassen  und  Arbeiterschulen  errichtet. 

Nach  dem  neuen  österreichischen  Gewerbegesetz  (15.  März  1883) 
müssen  alle  diejenigen,  welche  gleiche  oder  verwandte  Gewerbe  be- 
treiben, sich  zu  einer  Genossenschaft  vereinigen. 

Der  Zweck  dieser  Genossenschaften  besteht  in  der  Pflege  des 
Oemeingeistes,  in  der  Erhaltung  und  Hebung  der  Standesehre  unter 
den  Genossenschafts-Mitgliedem,  sowie  in  der  Förderung  der  gemein- 
samen gewerbUchen  Interessen  ihrer  Mitglieder,  dann  in  der  Vor- 
sorge f&  die  erkrankten  Gehilfen  und  Lehrlinge,  durch  Errichtung 
▼on  eigenen  Krankenanstalten  oder  Krankenkassen. 

Zu  den  Krankenkassen  haben  die  Gewerbsinhaber  und  sämmt- 
liche  Hilfsarbeiter,  welche  bei  den  der  Genossenschaft  angehörenden 
Gtewerbsinhabern  beschäftigt  sind,  mit  Ausnahme  der  Lehrlinge,  Bei- 
trage zu  leisten. 

Der  Beitrag,  welchen  die  Gewerbsinhaber  flir  jeden  Gehilfen 
(Gesellen)  aus  eigenen  Mitteln  zuzulegen  haben,  darf  nicht  hoher 
als  mit  der  Hälfte  der  Beiträge  jedes  Gehilfen  bemessen  werden. 
Der  Beitrag  der  Gehilfen  darf  nicht  mehr  als  drei  Procent  vom  Lohn- 
gulden betragen. 

Das  von  der  Kasse  an  ein  krankes  MitgUed  zu  gewährende  Kran- 
kengeld hat  ftlr  Männer  mindestens  die  Hälfte,  für  Frauen  mindestens 
ein  Drittel  des  auf  einen  Tag  entfallenden  Lohnes  zu  erreichen. 
Das  Krankengeld  ist  in  Fällen  längerer  Dauer  der  Krankheit  minde- 
stens für  die  Aeit  von  dreizehn  Wochen  zu  gewähren. 

Die  Gewerbsinhaber  haben  die  statutenmässigen  Beiträge  der 
Gehilfen,  so  weit  diese  Beiträge  während  der  Dauer  der  Arbeit  bei 
ihnen  fallig  werden  und  insofern  dieselben  nicht  seitens  der  Gehilfen 
an  die  genossenschaftliche  Krankenkasse  entrichtet  werden,  auf 
Rechnung  des  Lohnes  an  die  Kassenverwaltung  abzuführen. 

Die  Gebarung  und  Verwaltung  dieser  Krankenkassen  muss  selb- 
ständig und  unaohängig  von  den  sonstigen  bei  der  Genossenschaft 
etwa  Destehenden  Unterstützungsanstalten  sein.  Die  Mittel  der 
Krankenkasse  dürfen  unter  keiner  Bedingung  zu  andern  Zwecken 
als  zur  Krankenunterstützung  ihrer  Mitglieder  verwendet  werden. 

Die  Krankenkasse  muss  einen  Vorstand  haben,  welcher  mit 
zwei  Drittheilen  aus  Gehilfen  und  mit  einem  Drittheil  aus  Gewerbs- 
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Inhabern  zu  bestehen  hat.   Die  Mitglieder  aus  dem  Staude  derOtrcih- 
inhabev  sind  durch  die  GenossenschaftsTersammluug  za  trählnm' 
die  Mitglieder  aus  dem  Stande  der  Gehilfen  sind  durch  GehilfdiTi 
eammlung  zu  wählen.     Der  Vorstand   hat  die  Kasse  nach  ojmot 
vertreten,  ihre  sämmtlichen  Geschäfte   zu   besolden   und  üb«  il 
zu  entscheiden  und  zu  verfügen,  was  nicht  ausdrücklich  derSens^ 
Versammlung  vorbehalten  ist. 

In  Bezug  auf  Arbeit  er  wo  hu  im  gen  hat  das  System  der  R 
^ten  Wohnungen  (Cottagea)  den  entschiedensten  Vorzug  vor  detsKai» 
uensystem.  Doch  ist  in  Bezug  auf  die  Bauart  der  Arbeiterwohouiiga 
auch  in  England,  woselbst  in  dieser  Beziehung  das  meist«  geloMt 
wurde,  kein  bestimmtes,  iuaroer  gleiches  Princip  befolgt  woroeniil 
grossen  und  ganzen  hat  mau  aber  mehr  kleinere  Häuser  rnitWii! 
nunc  für  eine  oder  nur  wenige  Familien  als  grosse  Kaserm^rbautB 
erricntet.  Die  Einzelnhäuser  sind  vielerorts  in  Gruppen  g»st«B 
mit  Schulen,  Back-  und  Waschhäusern  iu  ihrer  Mitte.  Ba  A 
Arbeitenmartieren  aber  hat  man  zu  erreichen  gesucht,  das» 
Familie  ihre  separate  Wohnung  erhält  mit  besonderem  Schhkf|ren 
separater  Küche  und  separatem  Abort,  dass  das  ganze  Haa* 
ventilierbar  und  mit  Wasserleitung  bis  zum  höchsten  Stockfl 
hinauf  verseben  sei. 

In  der  Schweiz  neigt  man  sich  der  Ansicht  hin,  die  Eiri« 
tung  von  Arbeiterbäusern  nicht  selbst  in  die  Hand  zu  nehan 
sondern  den  Arbeitern  zu  überlassen,  ihnen  aber  die  Anlage  dm 
Darleihung  von  Geld  zu  niedrigstem  Zins  oder  auf  andere  Wi 
zu  erleichtem  und  die  rationelle  Einrichtung  durch  Überinittli 
guter  Pläne  zu  empfehlen.  Mau  hält  daflir,  dass  auf  diese  W« 
die  Thatbraft,  Sparsamkeit  und  Beharrlichkeit  des  Arbeiters  IwWI 
werde. 


Drittes  Capitel. 

Specielle  Gewerbehygiene. 

Montanindustrie. 

Der  Bergbau  interessiert  die  Gewerbehygiene  in  zweifacher  Be- 
ziehung: er  kann  einerseits  für  die  Bevölkerung  ausssrb»''' 
der  3aue"  nachtheilig  werden  und  andererseits  den  BergHrbeiW 
vielfach  gefährden. 

In  ersterer  Hinsicht  kommen  in  Betracht:  Bodensenkung« 
durch  unvorsichtigen  Abbau,  Versiegen  von  Brunnen  und  Qaeö^ 
durch  Anstechen  unterirdischer  Wasseradern,  Verderbnis  der  iun 
infolge  von  aus  Bergwerken  austretendem  Rauch  und  Staub  bei  0*" 
winnung  von  Fossilien,  Verunreinigung  des  Wassers  durch  Ableit* 
von  Bchädhchen  Gruben-  und  Haldenwässeni. 
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durch  Rauch  uud  Staub  die  Anrainer  treffenden  Übelstande 
ch  durch  entsprechende  Anlagen:  Rauchschlote,  Abzugs- 
8.  w.  beheben.  Die  Wasserenteiehung  ist  eine  der  gewöhn- 
und  fühlbarsten  Calamitaten  für  die  Bevölkerung,  welche  im 
eines  Bei^banies  wohnt,  indem  die  Brunnen  durch  denselben 
lelegt  werden  oder  Quellen  versiegen,  so  dass  es  nicht  selten  an 
inkwasser  für  Menschen  und  Thiere  fehlt.  Viele  Gewerk- 
sind deshalb  verpflichtet,  för  die  in  der  Nähe  befindlichen 
en  besondere  Wasserwerke  anzulegen,  um  Ersatz  ftür  ent- 
3runnen-  oder  Quellwasser  zu  schaffen.  Der  Bergbau  kann 
Heilquellen  geföhrden,  wie  diess  1878  mit  den  Heilquellen 
itz  durch  den  Ossegger  Kohlenbergbau  geschah. 

Bodensenkungen  werden  veranlasst  durch  Herausnahme  von 
.  wodurch  Hohlräume  entstehen,  die  sich  durch  die  darüber 
i,  nachbrechenden  Gebirgsschichten  allmählig  wieder  aus- 
Fe  tiefer  die  abgebauten  Räume  liegen,  desto  eher  gleicht 
len  mächtigen  aufliegende^  Gebirgsscnichten  ihre  Ausiullung 
18,  ohne  dass  sie  sich  an  der  Oberfläche  bemerkbar  macht, 
ere  Ursache  zu  Bodensenkungen  liegt  in  der  Entwässerung 
sserhaltiger  Gebirgsschichten,  da  das  Wasser  in  ihnen 
lieh  einen  gewissen  Raum  einnahm;  durch  Auspumpen  wird 
ler  Raum  leer,  oder  nimmt  einen  kleineren  Raum  als  früher 
urch  Bodensenkungen  entstehen.  Die  Bodensenkung  ist 
iifig  mit  einer  Wasserentziehung  verbunden .*) 

ainsenkungen  über  Grubenbauen  können  Häusereinstürze 
iren,  scheinen  aber  einerseits  bei  umsichtiger  fachmännischer 
les  Bergbaues  sehr  selten  zu  sein,  andererseits  nur  allmählig 

zu  kommen  und  sich  dabei  durch  Risse  etc.  in  den  Häu- 
imelden,  so  dass  man  sich  der  Gefahr  noch  rechizeitig  ent- 
ann.  Ausser  diesem  langsamen,  ungefährlichen  Einsinken 
aber  auch  plötzliche  Zusammenbrüche  abgebauter  Räume 
.en,  wie  das  auf  der  Königsgrube  zu  Königshütte  zu  Ober- 

vor  einigen  Jahren  geschah  Es  hatten  sich  bei  dem  Ab- 
htiger  Kohlenflötze  die  Hohlräume  durch  Nachbrechen  des 
indsteins  im  Dache  nur  sehr  unvollständig  ausgefüllt,  so 
i^edehnte,  abgebaute  Räume  offen  geblieben  waren,  die  ohne 
;  Warnung  m  ihrer  ganzen  Ausdehnung  mit  gewaltigem 
md  Beben  zusammenbrachen. 

gel  an  Vorsicht  bei  Sprengungen  oder  das  Abteufen  eines 
9  an  ungeeigneter  Stelle  hat  nicht  selten  ein  Anstechen 
scher  Wasseradern  zur  Folge,  wodurch  ganze  Ortschaften 
Nasser  kommen  können. 

Ghnben-  und  das  Haldenwasser  kann  häufig  zu  einer 
awerten  sanitären  Gefahr  werden,  wenn  es  durch  Berührung 
iUen  in  der  Grube  oder  durch  Auslaugen  der  auf  der  Halde 
itterung  ausgebreiteten  Minerahen  giftige  Stoffe,  als:  Kupfer-, 
Lrsen-,  JBlei-  und  Zinkverbindungen  u.  s.  w.,  aufgenommen 
>  es  benachbarte  Brunnen  oder  iNutzwässer  gefährden  sollte, 

rlt  bei  Eulenberg, Gesundheitswesen,  S.  2S0  u.  281. 
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muss  es  vor  seinem  Ablassen  von  den  darin  enthaltenen  8cliadlidie& 
Substanzen  auf  chemischem  Wege  befreit  werden. 

Weit  bedeutungsvoller  sind  die  Gefahren,  welche  dem  Berg- 
arbeiter drohen.  Die  Förderung  einer  Million  Centner  Edda 
bringt  durchschnittlich  drei  Bergarbeitern  gewaltsamen  Tod.  Von 
tausend  Steinkohlengrubenarbeitem  wurden  in  Ungland  wahrend  im 
Jahre  1851  bis  1859  durchschnittlich  4*4  im  Jahre  bei  der  Arbeit 
getödtet;  in  den  preussischen  Steinkohlen-Bergwerken  in  derselben 
Zeit  zwei  Arbeiter. 

Die  Umstände,  welche  diese  ungewöhnlich  zahlreichen  Todesfälle  Tenih 
lassen,  sind: 

Die  Förderung.  Die  Wege,  welche  ein  Bergwerk  durchziehen,  nnd  eot- 
weder  mehr  oder  weniger  horizontale  oder  es  sind  verticale  Gänge.  Erstere  hoMi 
Stollen,  letztere  Schachte.  Das  Ein-  und  Ausiahren  in  den  vertiealen  G^igei 
findet  statt: 

a)  auf  Leitern  (Fahrten  genannt); 

b)  mittelst  Fahrkünsten ,  d.  h.  durch  Maschinen  bewegte,  abwechselnd  auf-  und 
niedergehende  Auftritt«,  auf  denen"  die  Bergarbeiter  aus-  und  eingefOrdot 
werden; 

cj  mit  Fahrgefassen,  die  an  einem  Eisendrahtseil  hängen  und  deren  Auf-  und 
Abbewegung  durch  Maschinenkrafl  vermittelt  wird. 

Die  Förderung  mittelst  Leitern  ist  für  die  Arbeiter,  welche  die  eewonneiin 
Fossilien  aus  dem  Bergwerke  herauszufordern  haben ,  und  derart  belastet  die 
Leitern  besteigen  müssen,  überaus  anstrengend,  und  zwar  umsomehr,  je  tiefer 
der  Schacht  ist.  Stürzt  ein  schwindelig  oder  schwach  gewordener  Arbiter  toi 
seiner  Leiter,  so  ist  er  meist  unrettbar  verloren  und  reisst  oft  andere  mit  .4iidi 
ist  diese  Förderungsmethode  sehr  zeitraubend.  Mit  Recht  verlässt  man  immer 
luehr  diese  Methode  der  Ein-  und  Ausfahrt. 

Auoh  die  Fahrkünste  verdienen  keine  besondere  Verbreitung.  Sie  stzengeB 
obontiills  den  Arbeiter  an,  sind  kostspielig  und  keineswegs  gefahrlos. 

Dagegen  ist  die  Fahrt  mit  Fahrgefassen  die  bequemste.  Sie  alleia  schont 
des  Bergmanns  Kräfte.  Allerdings  muss  durch  häufige  Prüfung  des  Dratlueflei 
der  Uefahr  eiuo::  Seilbruches  vorgebeugt  werden.  Auch  hat  man  Fangvonich- 
tuugeu.  welche  das  Steckenbleiben  der  Fahrgefasse  in  ihrer  normalen  Lage  im 
Schacht  bewirken,  eingefilhrt.  und  die  Fahrgefässe  mit  Dächern  versehen,  OÄmit 
das  beim  Zerreissen  herabfallende  Seil  den  Arbeiter  nicht  verletze.  Zu  gnwe 
Schnelligkeit  beim  Auf-  nnd  Niederfahren  ruft  bei  dem  Fahrenden  die  Empfin- 
dung des  Fliegens  hervor  und  sollte  verboten  sein. 

2.  Die  Luft  in  den  Bergwerken  bedingt  eine  Menge  profeadonelltir 
Krankheiten  und  plötzlicher  UnglückfUlle. 

Die  Bergwerkslui\  kann  durch  die  mannigfachsten  Agentien:  Bodengwe, 
Zersetzungsproducte  des  verwesenden  Holzes  (Holz  wird  in  grosser  Menge  rar 
Stützung  der  Stollengüngt»  verwendet),  Excremente  der  Arbeiter,  Explosioiugwe 
etc.  in  hohem  Grade  venlorben  werden. 

Die  Luil  in  einem  Bt»rg^-erke  zeigt-  eine  an  verschiedenen  Stellen  und  n 
verschiedenen  Zeiten  wechselnde  Zusammensetzung.  Wenn  der  Sauerstoff  ver- 
mindert.ist,  spricht  man  von  einem  matten  Wetter,  ist  die  Kohlensäure  vermehrt, 
von  einem  schweren  Wetter.  Die  Bergarbeiter  inhalieren  bisweilen  eine  Lnfti 
deren  Sauerstotfgehalt  8-6%  betrügt* 

In  Kohlenbergwerken  enthält  die  Lufl  Sumpfgas  und  andere  KohlenwaaBer- 
stotfe.  man  nennt  dies  schlagendes  Wetter. 

Nebst  dieser  giisiffen  Verunreinigung  kommt  bei  der  Beri^erkslaft  weiter 

••"  *^tracht.  dass  sie  durch  die  überall  nassen  WUnde  der  Stollen  und  Schachte 

»rtwilhrend  bis  zur  Sättigung  feucht  erhalten  wird.    Durch  die  Hauarbcit 

.urch  Sprengungen  wird  sie  überdies  staubig  und  reich  an  irrespiiablen 

donsg-asen. 
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Mit  der  Tiefe  des  Bergwerkes  nimmt  auch  die  Temperatur  und  die  Dichtig- 
keit der  Bergwerksluft  zu. 

Diese  abnorme  Beschaffenheit  der  Grubeuluil  ist  es ,  auf  welche  hauptsäch- 
lich die  Häufigkeit  der  chronischen  Bronchialkatarrhe,  gewisser  LungenKrank- 
heiten  (Anthracosis,  Chalicosis),  der  Anämie  und  anderer  Erkrankungen  bei 
Bergarbeitern  zurückgeführt  werden  muss. 

Man  nennt  diese  Krankheitsvorgänge  Bergkrankheiten.  Die  Arbeiter  klagen 
merst  über  Koliken,  Luftbeklemmungen,  Hinlälligkeit.  Darauf  tritt  Hautblässe, 
Anfgedunsenheit,  Schweiss,  heftige  Kopischmerzen,  Abmagerung,  grosse  Schwäche, 
Ohnmacht,  Blutleere  und  der  Tod  ein.  Man  hat,  um  die  Blutbeschaffenheit  der 
▼on  dieser  Krankheit  Befallenen  kennen  zu  lernen,  eine  Zählung  der  Blutkörper- 
chen vorgenommen  und  eine  Blutzersetzung  und  bedeutende  Herabsetzung  der 
Zahl  der  rothen  Blutköri>erchen  gefunden. 

Viel  Aufsehen  erregte  in  den  letzten  Jahren  die  an  den  bei  der  Durchbohrung 
des  St  Gotthards  bescnäfti^n  Arbeitern  beobachtete  Krankheit,  welche  sich 
dnrch  Diarrhöe.  Hinfälligkeit,  Zersetzung  der  rothen  Blutkörperchen,  Blutleere, 
Anämie  charakterisiert,  zu  welchen  Erscheinungen  sich  noch  das  Vorkommen  von 
Anchylostonien  oder  Eiern  derselben  in  den  Stuhlgängen  hinzugesellte.  Professor 
Lombard  und  andere  haben  nachgewiesen,  dass  die  Anwesenheit  der  Würmer 
eine  ganz  zufällige  Begleiterscheinung  der  Bergkrankheit  war,  und  dass  in  den 
xar  Kenntnis  gekommenen  Fällen  Eier  dieser  Würmer  mit  den  Trinkwasser  in 
die  Eingeweide  der  Siechgewordenen  gelangt  waren'). 

Eine  wirksame  Abhilfe  in  dieser  Beziehung  kann  nur  von  einer  zweckmäs- 
■igen  und  ausreichenden  Ventilation  und  von  der  Handhabung  der  grössten 
Reinlichkeit  em-artet  werden. 

Das  Absetzen  der  Excremente  muss  verboten  und  ein  Fasssystem  eingeführt 
werden. 

Das  einfachste  und  gebräuchlichste  Verfahren  der  Bergwerksventilation  be- 
steht darin,  durch  ein  Herdfeuer  die  in  einem  der  Schächte  enthaltene  Luftsäule 
n  erwärmen  und  so  in  Bewej^ng  zu  setzen.  In  vielen  Bergwerken  geschieht 
die  Ventilation  auf  mechanischem  Wege  durch  von  Maschinen  getriebene 
Ventilatoren. 

Schweissdurchnässt  verlässt  der  Bergmann  die  feuchte  Grube,  und  ist  beim 
Verlamen  des  Schachtes  zur  rauhen  Jahreszeit  jähem  Temperaturwechsel  ausge- 
setzt. Es  ist  deshalb  erklärlich,  warum  die  Bergleute  so  oft  von  Erkältungs- 
kiankheiten:  Rheumatiden,  Diarrhöen,  Lungenentzündungen,  albuminösenNephri- 
tiden  u.  s.  w.,  befallen  werden. 

Bei  allen  grösseren  Bergwerken  ist  zu  fordern,  das»  ein  gedeckter  Gang[  von 
der  Schachtött'nung  zum  Zechhause  führe  und  die  Berg-leute  mit  wollenen  Kleidern 
versehen  sind.  Nur  auf  diese  Weise  können  sie  einigermassen  vor  Verkühlung 
geschützt  werden. 

8.  Die  Beschäftigungsweise  der  Bergarbeiter  ist  eine  sehr  anstren- 
gende. Die  Bergleute  iiiü.ssen,  in  der  ungünstigsten  Körperstellung  zusammen- 
gekauert, die  Keilhaue  führen,  Bohrungen  und  Sprengurbeiten  in  staubiger  Luft 
Terrichten,  gewonnene  Fossilien  auf  abschüssigen  Flächen,  engen  und  dunklen 
Bahnen,  oft  auf  allen  Vieren  kriechend,  schleppen  u.  s.  w. 

Die  Folge  dieser  Schädlichkeit  ist,  dass  sich  bei  einer  grossen  Zahl  dieser 
Arheiter  Deformitäten  der  Wirbelsäule,  des  Beckens  u.  s.  w.  entwickeln  und 
dsss  viele  Arbeiter  zu  hinken  beginnen. 


iQndungen. 

4.  Den  in  den  Gruben  beschäftigten  Arbeitern  drohen  Gefahren  durch 
Yerschüttungen,   Wasserstürze,  Überschwemmungen,  Explosiov* 
entzündlicher  Gase,  Feuer ausbrüche  u.  s.  w. 


•)  Blaschko  bei  Eulenberg,  Gesundheitswesen  S.  330. 
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Von  grösfiter  Bedeutung  ist  das  sogenannte  ..schlagende  Wetter*.  Jh» 
schlagende  Wetter  tritt  meist  aus  den  Steinkohlenflötzen  (seltener  au  Bniu- 
kohle)  hervor.  Es  Viesteht  hauptsächlich  ans  Sumpfgas  und  entwickelt  ätk  er 
fahrungsgemäss  am  ehesten  bei  einem  niedrigen  Barometerstand,  z.  B.  nnmiltd- 
bar  vor  Gewittern. 

Mit  H  bis  4  Yolumcu  atmosphärischer  Luft  explodiert  das  Gas  nicht,  mit 
Vi  Volumen  schwach,  mit  10  Volumen  am  heftigsten ,  mit  14  Volumen  ist  es  Bocb 
explosionsiähig,  mit  mehr  brennt  es  ohne  Explosion  nur  unmittelbar  über  eiaer 
Kerzenflamme. 

In  einem  Gaj^gemisch  aus  1  Theil  Sumpfgas  mit  15 — 80  Theilen  Lnft  ver- 
grössert  sich  die  Flamme  und  erscheint  mit  einem  lichtblauen  Scheine  umgeben. 
Dieses  Längerwerden  der  Flamme  oder  das  Explodieren  innerhalb  der  Sicherheit*- 
lampe  und  Auslöschen  derselben  macht  den  Arbeiter  auf  Vorhandensein  da 
schlagenden  Wetters  aufmerksam.  Das  explosive  Gemenge  dieses  Gases  mit  Lalt 
wird  nur  durch  p'osse  Hitzegrade  ^weissglühende  Kohle),  nicht  aber  durch  mSiüe 
Hitze,  selbst  nicht  durch  rothglühende  Körper  entzündet;  darauf  beruht  & 
Davy'sche  Sicherheitslampe.  Von  grösserer  Sicherheit  sind  diese  Lampei 
nur  dann,  wenn  der  Arbeiter  bei  der  Einfahrt  kein  Feuerzeug  mitnehmen  caif 
und  die  Lamjje  so  verschlossen  empfängt',  diiss  er  sie  selbst  nicht  mehr  d&ai 
kann.  Auch  wäre  es  vortheilhall,  stiitt  Glascylinder  GliiumercTlinder  für  die« 
Lampen  in  Anwendung  zu  bringen,  da  letztere  minder  zerbrechlich  sind. 

Natürlich  gewährt  die  bestconstruierte  Sicherheitslampe  keinen  abeolotei 
Schutz.  Durch  einen  unglücklichen  Zufall  kann  die  Lampe  zertrümmert  oder 
ihr  Drathnetz  zu  h(;iss  werden  und  die  Explosion  erfolgt  doch.  Die  ErleuchtOBg 
der  Bergwerke  durch  elektrisches  Licht  wäre  nicht  nur  in  dieser  Beziehung  toi 
überaus  grossem  Werte,  sie  wäre  überhaupt  ein  wünschenswerter  Enuitz  der  «teU 
ungenügend  beleuchtenden  Grubenlampen;  chinn  wäre  es  auch  leicht  mö^ich, 
Klüfte,  Spalten,  Bröcklichkeit  der  Gesteine,  welche  mit  Loslösunp  grosser  3lAHeii 
drohen,  rechtzeitig  zu  erkemieu  und  auch  andere  Gefahren  wahrzunehmen. 

Das  einzige  sichere  Mittel,  welches  man  bis  jetzt  gegen  Explosionen  hat»  iit 
eine  hinreichend  starke  Ventilation  zur  Verdünnung  und  Beseitigung  des  Grub«»« 
gases,  wobei  darauf  zu  sehen  ist,  dass  dieses  sich  nicht  etwa  von  Luft^trom 
trennt  und  sich  nicht  in  den  höher  liegenden  alten  Bauen  in  gefährlicher  Menge 
ansammelt. 

Ausgehend  von  der  Thatsache,  dass  Explosionen  durch  schlagende  Wett« 
mit  dem  Fallen  des  Luftdruckes  im  Zusammenhaute  stehen,  hat  man  an  dem 
Barometer  eine  Vorrichtung  angebracht,  welche  beim  Tiefstand  dcÄselben  ein« 
Alarmapnaiiit  in  Bewegung  setzt. 

Die  Wirkung  einer  p]xplosion  durch  schlagende  Wetter  ist  oft  für  die  gww 
Anlage  verderblich,  welche  infolge  der  Erschütterung  mehr  oder  minder  ausge 
dehnte  Einstürze  erleidet.  Ganz  uesonders  sind  aber  hiebei  die  Bergarbeiter  in 
Gefahr.  Die  verderbliche  Wirkung  der  Explosiou  des  schlagenden  Wetters  beruht 
in  Erstickung  der  Arbeiter,  da  bei  der  Veniuffung  des  scma^enden  Wetters  mit 
Luft,  aus  letzterer  aller  oder  nahezu  aller  Sauerstoff  verschwindet,  indem  er  znr 
Oxydation  des  Sumpfgases  in  Kohlensäure  aufgeht. 

Die  Verbrennung  des  Arbeiters  während  der  Explosion  macht  sich  nur  auf 
der  Haut  geltend  und  ist  eine  momentane.  Ein  Fortbrennen  der  Kleider  winL 
nicht  beobachtet,  weil  durch  den  infolge  der  Explosion  plötzlich  eingetretene» 
Sauerstoffmangel  ein  Weiterbrennen  unmöghch  wird. 

Sehr  häufig  werden  Unglücksfälle  durch  Schiessen  und  Sprengen  bei  der 
Bergarbeit  veranlasst.  Unvorsichtiges  Sprengen  veranlasst  häuhge  traumatij?c|i^ 
ßhndheit  und  andere  Verletzungen.  Das  Bohren  der  Sprenglöcher  erzeugt  viel 
Staub  nnd  ist  oft  eine  sehr  anstrengende  Arbeit;  zweckniässigei'weise  wird  es= 
jetzt  fajst  überall  durch  Steinbohrmaschinen  bewirkt. 


Die  hüttenmännische  Verarbeitung  der  Erze  zu  Metallen. 

Die  Gewinnung  der  Metalle  aus  den  verscliiedenen  Erzen  ge- 
schieht in  mannigfacher  Weise  und  hängt  von  der  chemischen  Zu- 
sammensetzung des  Ei-zes  hauptsäclüicli  ab.    Wenn   auch  die  Mani- 
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ationen  derYerhQttung  in  jedem  speciellen  Falle  mehr  oder  weniger 
äeren,  so  sind  doch  zahlreiche  Betriebsphasen  diesen  verschiedenen 
nsbiezweigen  gemeinsam,  und  zwar  gerade  solche,  welche  in  hygie- 
cher  Beziehung  wichtig  sind. 

Namentlich  ist  es  die  sogenannte  Aufbereitung  und  die  eigent- 
le  Verhüttung,  welche  das  sanitäre  Interesse  erregen. 


a)  Die  Aufbereitung. 

Die  Aufbereitung  hat  den  Zweck,  die  Fossilien  für  die  Verhüttung  vorzu- 
eiten  und  insbesondere  das  in  den  Fossilien  beigemengte  sandartige,  erdige 
«rial  zu  beseitigen. 

Meist  werden  die  Erze  in  Pochwerken  zerkleinert  und  die  zerkleinerte 
■e  entweder  nur  auf  trockenem  Wege  (trockene  Aufbereitung)  durch  Aus- 
igen, Sortieren,  Sieben  oder  durch  Auswaschen,  Schwemmen  mit  Wasser 
ae  Aufbereitung)  in  Brauchbares  und  Unbrauchbares  geschieden. 

Gewisse  Erze  werden  vor  ihrer  Aufbereitung  an  freier  Luft  längere  Zeit 
en  gelassen  und  dabei  auch  öfters  angefeuchtet.  Man  nennt  das  „Verrotten". 
th  den  hiebei  sich  vollziehenden  Verwitterungsprocess  entstehen  chemische 
laderungen  der  im  Erz  enthaltenen  Metall  Verbindungen ,  namentlich  findet 
Oxydation  der  Schwefelverbindungen  zu  löslichen  schwefelsauren  Salzen  statt. 

Bei  diesen  Aufbereitunffsarbeiten  erwachsen  mancherlei  gesundheitliche 
hhien  für  die  Arbeiter  una  Anrainer. 

Bei  der  trockenen  Aufbereitung  leiden  die  Arbeiter  viel  durch  Staub,  der 
senÜich  bei  verwitterten  Erzen  näufig  giftige  Substanzen  enthält.  Je  nach 
1  einzelnen  Falle  wählt  und  ordnet  man  die  verhältnismässig  am  leichtesten 
dtf&hrbaren  und  ausreichenden  Schutzmassregeln  gegen  diese  Staubge&hr  an. 
fae  Seite  638.) 

Bei  der  nassen  Aufbereitung  und  beim  Verrotten  ergeben  sich  Abwässer, 
theüs  in  Lösung,  theils  in  Suspension  metallhaltige,  namentlich  eisen-,  kupfer-, 
dttJÜige  Verbindungen  führen. 

Wenn  diese  Wässer  benachbarte  Brunnen  oder  anderes  Nntzwasser  ge- 
rden  könnten,  darf  ihr  freier  Abfluss  nicht  gestattet,  sondern  es  muss  die 
ittndige  Reinigung  derselben  vor  ihrem  Ablassen  gefordert  werden.  Man 
1  desluklb  in  solchen  Fällen  die  Beschaffenheit  dieser  Abwässer  vor  und  nach 
T  Reini^ng  analytisch  erheben  und  mit  Rücksicht  auf  das  üntersuchungs- 
Mb  leicht  begutachten  können,  ob  die  zur  Reinigung  der  Abwässer  in  An- 
idosg  kommenden  Mittel  sufficient  sind. 

Da  die  hier  in  Betracht  kommenden  Abwässer  als  vorwiegende  Bestand- 
le  meisten  theüs  gelöste  Metallsalze  enthalten,  so  wird  sich  in  vielen  Fällen 
Anwendung  von  Kalkmilch  für  die  Reinigung  dieser  Abwässer  ei^en,  da 
umtlich  Kalk  nahezu  aus  allen  Lösungen  der  schweren  Metalle  die  Basen 
Kheidet. 

Aufbereitungsflüssigkeiten,    die  keine  gelösten,  sondern  nur  suspendierte 
aUverbindungen  aunveisen,  werden  am  zweckmässigsten  durch  ein  System 
Absitzbassins  geführt,  in  welchen  sich  die  festen  Tneilchen  ablagern. 


b)  Verhüttung. 

Mit  dem  Worte  Verhüttung  bezeichnet  man  solche  chemische  Operationen 
Orossen,  welche  mit  der  Ausbringung  eines  MetaUes  oder  einer  Verbindung 
dben  endigen. 

Manche  Erze,  wie  z.  B.  die  Eisenerze,  werden  durch  eine  einzige  Operation, 
üch  durch  den  Reductionsprocess  im  Hochofen,  vollständig  verhüttet,  das 
it  za  Metall  umgewandelt. 
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sehen  ist.    D  ist  eine  Arbeitsöifnung,  die  leicht  f^chlossen  werden  kaim  nd 
mittelst  welcher  das  Umknicken,  das  Mischen  mit  Zuschlag  u.  s.  w.  geiebiehi 

Bei  der  hüttenmännischen  Gewinnung  von  Arsenik  findet  nnr  die  Bfliing 
und  eine  nachherige  Sublimation  oder  Raffination  des  Arsenmehles  (aneBJpr 
Säure),  nicht  aber  der  Reductionsprocess  statt. 

Man  unterscheidet  auch  eine  nasse  Verhüttung.  Manche  Erze  liefern  dmek 
Verwitterung  oder  nach  ihrer  Röstung  Producte,  die  viel  lösliche  MetalUbe 
enthalten.  Sie  werden  ausgelaugt  und  aus  den  Auslausrewäsaem  dorcfa  at^ 
sprechende  Fällungi^mittel  das  Metall  oder  eine  in  Metall  leicht  ÜberfÜlniiin 
Metallverbindung  niedergeschlagen.  Die  na««e  Verhüttung  wird  zur  l^fickel-  ml 
Kui)fergewinnung  vielfacli  benützt. 

Die  verschiedenen  Manipulationen  der  Verhüttung  sind  fttr  die 
Arbeiter  und  flir  die  Anrainer  mit  Oesundheits^efahren  tbi^ 
knüpft,  die  unter  gewissen  Verhältnissen  von  ausserordentlich  grosMr 
Bedeutung  sein  können. 

Das  Aufschlitten  der  aufbereiteten  Fossilien,  ihr  Schlichten 
jind  Umkrücken,  ihr  Mischen  mit  Zuschlag  u.  s.  w.  sind  Operationen, 
die  meist  mit  Entwicklung  von  (mitunter  sehr  giftigem)  btaub  rin- 
hergehen. 

Das  Ausziehen  der  gerösteten  Erze  belästigt  die  Arbeiter 
durch  Dämpfe,  die  hiebei  aus  dem  Ofen  entweichen.  Die  Dämofe 
enthalten  je  nach  der  Natur  der  Erze  neben  schwefliger  Säure  Hd, 
Zink,  Kupfer,  Arsen,  Antimon  u.  s.  w.  Der  Erzstaub,  heiss  und 
glühend,  verbrennt  die  Haut,  und  beschädigt  die  Augen. 

Die  sanitär  bedeutsamste  Belästigung  bei  der  Verhüttung  ist  der 
Hüttenrauch.  Durch  den  Hüttenrauch  leiden  nicht  nur  die  A^ 
heiter,  sondern  auch  die  Anrainer,  ja  er  kann  selbst  der  Pflanzen- 
vegetation im  hohen  Grade  verderblich  werden. 

Mit  dem  Namen  „Hüttenrauch"  bezeichnet  man  gewöhnUch  alle 

i'ene  Dämpfe  und  Gase,  welche  bei  den  verschiedenen  metallurgisclien 
Processen  entstehen  und  nicht  zur  Gondensation  gelangen,  demnach 
alles  das,  was  l)ei  der  Verhüttung  von  der  Feuerstelle  mit  der  Feue^ 
luft  abgeht. 

In  jedem  einzelnen  Fall  ist  die  Zusammensetzung  des 
Hüttenrauches  eine  andere.  Sie  hängt  von  der  Beschaffenheit  der 
Erze  und  von  der  Art  der  Verhüttung  und  den  bei  derselben  Te^ 
wendeten  Ofen  und  Vorrichtungen  ab.  Der  beim  Rösten  der  Enw 
entstehende  Hüttenrauch  ist  meist  bedeutsamer,  als  der  bei  den 
späteren  Operationen  auftretende,  denn  das  Rösten  hat  zum  Zwecke, 
den  in  dem  Erze  vorhandenen  Schwefel,  das  Arsen  und  flüchtige 
fremde  Metalle  als  Sauerstoffverbindungen  so  vollständig  als  möglich 
zu  entfernen.  Beim  Rösten  der  silberhaltigen  Kupfererze  bildet  sich 
wegen  ihres  hohen  Arsengehaltes  sehr  viel  arsenige  Säure.  Bei  Blei- 
erzen fehlt  meistens  Arsen,  dagegen  tritt  viel  schweflige  Säure,  so- 
wie Blei-  und  Zinkdampf  auf  bei  Galmai  bilden  Blei-  und  Zinkdtippf 
nebst  Kohlensäure  vorwiegend  den  Hüttenrauch ;  bei  der  Blende  sind 
es  Blei  und  Zinkdämpfe  neost  etwas  Arsen  und  viel  schweflige  Saure, 
welche  ihn  vorwiegend  zusammensetzen.  Die  Verhüttung  der  Nickel- 
und  Kobalterze  erzeugt  einen  stark  Arsen  und  schweflige  Säure  enfr* 
haltenden  Hüttenrauch. 


Montanindustrie.  653 

Die  Beschaffenheit  des  Rauches  kann  man  in  einzelnen  Fällen 
BTseitB  nach  chemischen  Gesetzen  aus  der  Beschaffenheit  der  zur 
dtsonff  kommenden  Erze  und  Zuschläge,  dem  Grade  der  Er- 
na^, der  Einrichtung  der  ErhitzungssteUe  und  etwa  vorhandenen 
enbonsYorrichtungen ,  andererseits  durch  Untersuchung  derRauch- 
iize  in  den  Essen  und  Retentionsvorrichtungen  erschliessen. 

Nicht  nur  der  in  der  Umgebung  einer  Hütte  sich  absetzende 
l  durch  den  Wind  mebr  oder  weniger  weit  fortgetragene  und  ver- 
itete  Hüttenrauch,  auch  die  bei  der  Verhüttung  abfallenden,  je 
h  dem  Erz,  dem  Zuschlag  und  der  Verhüttungsmethode  verschieden 
immengesetzten  Schlacken  und  die  aus  Ofenbrüchen,  Geschirr- 
l  Gekratzmassen  sich  ergebenden  Rückstände  einer  Hütte  enthalten 
ht  selten  an  und  für  sich  losliche  oder  durch  die  fortwährend  aus 

Hütte  in  die  Luft  gelangende  schweflige  Säure  löslich  werdende 

äe  Metallver  bin  düngen.  Zerfallen  solche  Schlacken  und  Rück- 
e,  so  können  sie,  durch  den  Wind  auf  Pflanzen  verstaubt,  Cul- 
en  vernichten,  oder,  durch  Wasser  aufgespült  oder  gelöst,  Trink- 
Bser,  Menschen  und  Thiere  gefährden. 

Auch  die  bei  der  nassen  Verhüttung  sich  ergebenden  Abwässer 
onen  durch  ihren  Metallgehalt  ebenfalls  von  grosser  Bedenklich- 
i  ftbr  fliessendes  Grundwasser  sein. 

hisoweit  die  Verhüttung  durch  die  metallhaltigen  flüssigen  Ab- 
Dge  die  Wässer  und  durch  Stauben  beim  Beschicken  der  Öfen  die 
bäter  gefährdet,  müssen  dieselben  Schutzmassregeln  in  Anwendung 
mmen,  welche  in  dieser  Beziehung  bei  der  Aufbereitung  bereits 

rhlt  wurden.  Ausserdem  verlangt  der  gesundheitliche  Stand- 
noch  die  Herstellung  solcher  Anlagen,  welche  genügenden 
hntz  gegen  die  Beschädigungen  durch  Hüttenrauch  oder  sonstige 
Üge  Abfälle  biete.     Als  solcne  sind  zu  bezeichnen: 

aj  Zweckmässige  Wahl  der  Lage  eines  Verhüttungs-Etablisse- 
aits.  Auf  eine  entsprechende  Entfernung  der  Hütte  von  Woh- 
ligen, auf  die  Beziehungen  zu  Gewässern  und  Culturen  wird  man 
sondere  Rücksicht  zu  nehmen  haben. 

Wenn  die  Lage  und  die  übrigen  Verhältnisse  einer  Hütte  nicht 
gfinstige  sind,  dass  der  Betrieb  keinerlei  Nachtheile  fUr  Nachbarn, 
rauen,  Gewässer  u.  s.  w.  befürchten  lässt,  sondern  wenn  im  Gegen- 
al  der  Hüttenrauch  Anrainer  oder  benachbarte  Pflanzungen  oder 
iSBerspenden,  die  zum  Hausgebrauch  dienen,  schädigen  könnte,  so 
inen,  wenn  überhaupt  diese  Anlagen  an  dem  betreffenden  Orte 
Inldet  werden  können,  solche  Einrichtungen  gefordert  werden, 
reh  welche  der  Hüttenrauch  möglichst  unschädbch  gemacht  wird, 
a  SQcht  diesen  Zweck  zu  erreichen  mittelst 

b)  Durchleiten  des  Hüttenrauches  durch  Schichten  von  Goaks, 
Bflttein  und  dergleichen.    Dieses  Mittel  ist  nur   dort  ausreichend, 

es  sich  um  geringe  Mengen  eines  chemisch  indifferenten  Flug- 
iibes  handelt. 

c)  Dnrchleiten  durch  kühlere  Kammern  oder  Canäle.  Dies  ge- 
%  wenn  es  sich  um  Abkühlung  verflüchtigter  Metallstaubtheilchen 
r  Metalldämpfe  handelt. 
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i  naohfolffend  die  Einrichtung  geachildert,  welche  zur  Gewinnung 
^'Ibera  in  lilria  Anwendung  findet.  (Pig.  IST.  168,  169.)  A  ist  ein 
«elcher  auf  beiden  Seiten  mit  einer  Reihe  von  Verdichtungskummern 
'n  Verbindung  ateht  Da«  zu  rOatende  Era  acbüttet  mitn  in  groben 
f  diu  durchbrochene  Gewölbe  nn'  des  Ofens  und  lilllt  alle  üewOlbe- 
a  diunit  volL  Nachdem  der  Ofen  beschickt  ist,  entzündet  man  das 
.  iaJ  auf  dem  Rost*.  Man  steigert  nach  und  nach  die  Hitze  bin  zum 
IglQhen  und  erhUlt  sie   darin   11)  bis  11   Stunden.     Durch   den  statt- 
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h  die  hohe  Temperatur  entweicht 
r  aoii  dem  Y.n.  in  Dampfgestalt 
Bdelt  sich   durch   die   Einwirkung 
toffes  der  Luft  in  schweflige  ^ure 
Quecksill)er.      Die    Ver- 
)clucte    entweichen    durch    ein 
maeüven.  mit  Cement  liberzoge- 
^tungskammern    C  C.  .  .  ,  deren 
I  rmt^estampftem    Thon    in    Form 
fm  einander  geneigten  Kbenen  be- 
y  «eichen  das  condenHierte  Queck- 
ner Seitcorinne   in  ein  Reservoir 
r  abfliesat.     In  der  letzten  Kam- 
I  Kits  dem  Wasserbehälter  fortwäh- 
I  Waner  ein.     Die  letzten  Spuren 
nlber  »erdichten  eich  in  Jeu  Bäueh- 
VB. 

inter  wird  es  nothwendig  sein. 
unschädlichen  Unter- 
oder etwaigen  Verwertung 
\  selten  jjifÜiätigen  Schlacken 
itigen  Fabriksab falle  vorbeu- 
paordnungen  zu  treffen. 

erhßttung    der    Eisen- 
I  Hochöfen   hat,   vom  Feuer 
Kohlenstaub  abgesehen,  beson- 
"ihtigkeit  durch  die  dem  Ofen      Hl    .^ 
mden  Grase,   Gichtgase   ge-     ™      "'- 
^e  bestehen  hauptsächlich  ans 

ire,  Kohlenosjd,  Wasserstoff, 

seeratoff  und  auch  aus  man- 
^an  verbind  IUI  ged.  Ferner  fehlt  selten  Ammoniak  und  schwef- 

I;  Schutze  gegen  diese  für  Anrainer  und  Arbeiter  sehr  be- 
tt  Oase  ist  das  Anfangen  derselben  und  deren  Verwendung 
derlei  Zwecken  des  Hochofenbetriebes,  namentlich  zum 
i  des  Eisens  in  Flammöfen,  zum  Frischen.  Puddeln,  zum 
der  Gebläseluft,  zum  Krhitzen  der  Dampfkessel  sehr 
Eine  solche  Einrichtung  (Fig.  170}  erweist  sich  auch  in 
sher  Hinsicht  recht  nützlich,  weil  die  Gichtgase  bei  ihrem 
len  eine    grosse  Wärmemenge   und   einen   hohen  Hitzegrad 

pljg  ist,  dass  die  zu  dieser  Ausnützung  erforderlichen  Her- 
rn solid  aus^efOhrt  sind,  und  dass  nicht  durch  etwaige  Un- 
Mten  der  Leitungswege  Kohlenoxydgas-Vergiftungen  der  an 


IJ 
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der  Gicht  oder  anderwärts  beim  Hochofenprocess  beschäftigten  A^ 
beiter  veranlasst  werden. 

Ahnliche  Vorsicht  ist  bei  jeder  Art  von  Schachtofen  anzanucB. 
Insbesondere  ist  die  Verwendung  eines  besonderen  FttllkagteiMi  n 
empfehlen,  der  einen  mobilen  Boden,  d.  h.  einen  ScheibenidiidMr 
hat  und  luftdicht  auf  den  Fülltrichter  passt.  Der  obere  Deckd  iik 
mit  einem  abwärts  gerichteten  Bande  yersehen,  der  in  eine  Rimw 
eingreift,  welche  Sand  als  Verschlussmittel  enthält.  Wenn  dieEne 
eingegeben  sind,  wird  der  Deckel  aufgelegt,  der  ganze  Kasten  tnf 
den  Fülltrichter  aufgesetzt  und  alsdann  der  Scheibenschieber  geoffiidii 
wodurch  die  Entweichung  der  Schachtofengase  nach  aussen  yeiiifitet 
wird,  so  dass  die  Arbeiter  (und  auch  die  Anrainer)  beim  Beschickea 
des  Ofens  mit  neuem  Rohmaterial  vor  jeder  Belästigung  der  sonst 
entweichenden  Gichtgase  geschützt  sind. 


Die  comprimierte  Luft. 

Beim  Arbeiten  unter  Wasser,  besonders  beim  Aufbauen  tob 
Brücken,  Pfeilern,  handelt  es  sich  darum,  in  der  Tiefe  einen  wasser- 
freien Arbeitsraum  herzustellen,  was  in  früherer  Zeit  durch  Auspaffl- 
pen  geschah. 

Erst  im  Jahre  1S39  erfand  der  Civilingenieur  Triger  zu  Angen 
in  Frankreich  die  sogenannte  pneumatische  Methode  und  wandte  sie 
zuerst  zum  Abbaue  emes  Kohlenlagers  an,  welches  dicht  an  der  Loire 
unter  Schwemmsand  gelegen  war.  Das  gleiche  Verfahren  benfltiie 
1849  der  englische  Ingenieur  John  Hughes  beim  Aufbau  d«r 
Brückenpfeiler  über  den  Medway  bei  Rochester.  Seither  ist  die  An- 
wendung des  Luftdruckes  zur  Herstellung  von  Wasserbauten  immer 
häufiger  geworden  und  hat  namentlich  in  den  zwei  letzten  Decennien 
bei  Brückenfundamentierungen  und  sonstigen  Wasserarbeiten  rieb 
bewährt.*) 

Wir  haben  bereits  Seite  179  erwähnt,  dass  die  bei  WasserbauteÄ^ 
arbeitenden  Personen  in  den  sogenannten  Caissons  einer  Atmosphäre 
ausgesetzt  sind,  die  den  äusseren  Luftdruck  zwei  bis  dreimal  öbcr^ 
trifft.  Auch  haben  wir  bei  der  Besprechung  der  Bergarbeiten  daran  ^ 
hingewiesen,  dass  die  Dichtigkeit  der  Bergwerksluft  mit  der  steigen—^ 
den  Tiefe  immer  grosser  wird. 

Der  Caisson  ist  ein  schmiedeeiserner  unten  offener  luftdichter^ 
Kasten,  an  dessen  Decke  zwei  ovale  Schachtröhren  nach  oben  fÄhreiw 
die  tlieils  zur  Luftzufuhr  und  Materialfordenmg  dienen,  theils  lum 
Einsteigen  für  die  Arbeiter  dienen.  Über  dem  Schachtrohr  befindet 
sich  femer  ein  cylindrischer  Aufsatz,  die  sogenannte  Lufl»chlense. 
Es  ist  das  eine  luftdicht  construierte  Kammer,  während  eine  zweite 
Thttre  horizontal  tun  Boden  der  Kammer  angebracht  ist  und  txxt 
Verbindung  mit  dem  Arbeitsraum  dient.  In  den  einander  gegenüber 
liegenden  Wänden  des  Aufsatzes  befinden  sich  ferner  je  em  Luft- 
hahn,  dessen  Drehung   das  Ein-  und  Austreten   der  comprimierteD 


*)  l*opper.  Lehrbuch  der  Gewerbekmnkheiten.    Stuttgart  1SS2,  S,  4i*-5 


i. 


Montanindustrie.  657 

juft  gestattet.  Die  Compression  der  Luft  wird  durch  Luftpumpen 
le'wirkt,  die  durch  eine  Dampfmaschine  in  Bewej^n^  gesetzt  wer- 
len«  Die  Zufuhr  zur  Luftschleuse  geschieht  mittelst  eiserner  Röhren 
nit  Kautschukansätzen.  Sobald  die  Pumpen  arbeiten,  wird  die  ver- 
lichtete  Luft  so  lange  in  die  Schachtröhre  eingetrieben,  bis  das  Mano- 
aeter  den  für  den  jeweiligen  Zweck  nothwendigen  Druck  anzeigt. 
.0  Meter  Tiefe  macht  eine  Atmosphäre  Überdruck. 

Nach  Austreibung  des  Wassers  aus  dem  Caisson  steigen  die 
krbeiter  durch  die  senkrechte  Thüre  in  die  Luftschleuse  ein,  worauf 
untere  wieder  verschlossen  wird. 

Durch  Drehung  eines  bestimmten  Hahnes  lässt  man  allmählich 
Luft  in  den  Luftschleusenraum  eintreten,  und  sobald  sie  mit  der  im 
[Jaisson  enthaltenen  ins  Gleichgewicht  kommt,  öffiiet  sich  die  Thüre 
ler  Luftschleuse  und  die  Arbeiter  steigen  auf  der  Schachtleiter  in 
len  Caissonraum. 

Bald  nach  Einführung  der  Methode  haben  Ingenieure  und  Arzte 
die  ErfEkhrun^  gemacht,  dass  das  Arbeiten  in  comprimierter  Luft 
nicht  ohne  Emnuss  auf  die  Gesundheit  der  Arbeiter  ist.  Selbst  nicht 
wenige  Todesfalle  haben  sich  dabei  ereignet  oder  sind  nachträglich  als 
Folge  der  Beschäftigung  aufgetreten. 

Dr.  Pol  hat  in  den  Steinkohlengruben  zu  Lourches  beobachtet, 
dass  von  64  Individuen,  welche  durch  4  Stunden  unter  einem  Drucke 
▼on  3*7  Atmosphäre  gestanden  hatten,  25  an  schweren  Zufallen  er- 
hankten;  2  davon  starben  plötzlich,  nachdem  sie  an  die  Oberfläche 
*örückgekommen  waren. 

Bei  dem  Brückenbaue  zu  Kafire  Azziat  über  den  Nil  giengen 
J  Araber,  bei  dem  von  Hughes  geleiteten  Bau  der  Brücke  bei  Lon- 
«oodeny  (Irland)  giengen  6  Arbeiter  zugrunde.  Bei  der  Fundierung 
T  grossen  Brücke  über  den  Mississippi  oei  St.  Louis  zeigten  352  Ar- 
^i£^r  verschiedene,  der  Wirkung  des  Luftdruckes  zukommende  Krank- 
'^^i^erscheinungen;  12  davon  starben.  Bei  dem  Baue  einer  Brücke 
öÄ-  einen  Meeresarm  in  Jütland  kamen  bei  Fundierung  der  Pfeiler 
^Krkrankungsfälle  vor,  von  welchen  11  bald  wieder  genasen,  zwei 
*^^en  gebessert  entlassen,  und  einer  starb. 

Als  Erscheinungen  und  Vorkommnisse  beim  Verweilen   der  Ar- 
r  in  den  Caissons  und  beim  Aussteigen  werden  beobachtet,  dass 
verdichtete  Luft  in  die  Körperhöhlen,  also  in  Nase  und  Ohr  ein- 
gt.    Das  Trommelfell  wird  dabei  einwärts  gebogen  und   es  ent- 
it  ein  Schmerz  oder  ein  lästiges  DruckgefÖhl  und  es  tritt  Ohren- 
len   ein.    Die   meisten  Arbeiter   hören   unter   diesen  Umständen 
<cht,  bei  anderen  dagegen,  welche  bis  dahin  gehörkrank  waren, 
^^rt  sich  die  Hörfähigkeit,  jedoch  nur  auf  kurze  Zeit,  da  die  Taub- 
nach  5  Stunden,  bei  manchen  Personen  aber  erst  nach  3  Tagen, 
^der  eintritt. 

Das  Athmen  im  Apparate  ist  wenigstens  im  Anfange  mühsam 
[^^  beschwerlich,  ebenso  geht  manchem  das  Sprechen  schwer  von 
^tten,  ganz  unmöglich  aber  ist  merkwürdigerweise  das  Pfeifen, 
^'^fsh  beklagen  sich  die  Arbeiter  über  Müdigkeit  oder  Schmerzen 
^   den  Beinen. 
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Die  grBssten  Gefahrea  aber  für  Leben  und  Uesundh«it  trel«i 
erst  beim  Austritt  aus  dem  Apparat,  bei  der  Rückkehr  anm  nonnalta 
Luftdrucke  auf.  Uautjuckea,  Frostgefülil,  ScbmerzeD  in  MiuiUi 
und  Gelenken  sind  nocii  die  mildesten  Erscheinungen,  welch«  M« 
vorzukommen  pflegen;  ebenso  das  Gefühl  der  Müdigkeit,  iu  U 
einzelnen  so  gross  ist,  dass  sie  zu  Boden  sinken. 

Wichtiger  ist  schon  das  Auftreten  verschiedener  BlutunccD. 
aus  Nase.  Mund  und  Ohren  oder  aus  den  Luncen.  Der  GruBadia 
Zufalle  ist  das  schneite  Sinken  des  Luftdruckes,  wodurch  der  Bill- 
dnicksandraiiff  aus  den  tieferen  Theilen  nach  der  Oberfläche  inrfck- 
strömt  und  Zerreissungen  von  Blutgefässen  somit  Blutuc^Q  nr 
Folge  haben  kann.  In  den  schwersten  Fällen  findet  Lähiuun)!  da 
Beine  oder  plötzlicher  Tod  statt. 

Nach  Bert  könnten  Ratten,  Sperlinge,  Frösche  einen  Dnickrai 
selbst  10  Atmosphären  ertragen;  wird  aber  dieser  Druck  plötzlich  *»- 
mindert,  so  sterben  die  ThCire  sofort  und  bei  Fröschen  werden  wj^ 
Magen  und  Eingeweide  aus  Mnnd  und  After  hervorge drückt.  Aut 
Hoppe  macht  darauf  aufmerksam,  dass  schnelle  Yermindenini;  da 
Druckes  den  Tod  zur  Folge  habe. 

Als  Schutzmassr^eln  müssen  folgende  Bestimmungen  getrofts 
werden.  Personen,  welche  tuberculös  sind  oder  einen  Hemehler  biiwfc 
sind  ffir  derartige  Arbeit  durchaus  nicht  geeignet.  Es  sollen  wit 
Arbeiter  im  Alter  von  18 — 'Ab  Jahren  gew^t  werden.  Beim  Avt- 
steigen  hat  man  zwei  Fehler  zu  meiden:  zu  schnelle  Aufbehiui|^  ds 
Dnickes  und  sehr  langen  Aufenthalt  in  der  Luftschleuse. 


Viertes  Capitel. 

Verarbeitimg  der  Rohiiietalle  zu  Schlosser-,  Sclimiedh 
Spenglerwapen  u.  s.  w. 

Die  Verarbeitung  der  Metalle  zu  den  verschiedenen  SchloiiW- 
Schmiede-,  Spenglerwaren,  zu  Essgeschirr eu,  Galan terie-Gegenstind«. 
mechanischen  und  wissenschafllichen  Instrumenten  hat  in  Bezug  «« 
die  Anrainer  nur  insofern  ein  sanitäres  Interesse,  als  hiedurch  untrf 
Umständen  ein  belästigender  Lärm  entstehen  kann. 

Dagegen  sind  einzelne  der  bei  dieser  \'erarbeitung  nothwendJgf 
Manipulabouen  mit  Belästigungen  und  Gefahren  fSr  die  ÄrheiW 
verbunden. 

Die  Schmiedearbeit  ist  eine  schwere,  den  ganzen  Korper sttis 
anstrengende,  namentlich  einzelne  Muskelpartien  überaus  angreifend^ 
Infolge  Überanstrengung  sind  bei  Schmieden  MuskebEerreissuDpn 
(namentlich  des  Üeltoideus  des  rechten  Armes,!,  Zerrungen  der  wu- 
der  und  Gelenkskapseln  häufig  anzutreffen. 
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Der  Schmied  ist  jähem  Temperaturwechsel  ausgesetzt  (Gelenks- 
omatiden,  Herzaffectionen);  er  leidet  an  seiner  Sehkraft  durch  den 
iw&hrenden  Reiz  der  grellen,  glühenden  Flamme  (Pupillenverenge- 
g  mit  darauf  folgender  Mydriasis),  durch  die  strahlende  Hitze  an 
srmassigem  Schweiss  und  infolge  dessen  an  Säfteverlust;  unter  dem 
ise  des  die  Werkstätte  anfüllenden  Rauches  und  Staubes  entwickeln 
h  auf  der  Haut  furunculöse  und  ekzematöse  Eruptionen;  oft  kommt 
infolge  mechanischer  Verstopfung  des  Gehörganges  und  reizender 
irkung  des  Staubes  der  Schmiedewerkstätte  zur  Obturation  des 
ihörganges  und  zur  Schwerhörigkeit. 

Die  Arbeiter,  die  mit  dem  Glätten  der  aus  den  Formen  ge- 
immenen  GussstQcke,  dann  jene,  die  mit  dem  Hobeln,  Feilen, 
3lieren,  Drehen  und  Bohren  geformter  MetallstQcke  beschäftigt 
id,  werden  in  mehrfacher  Hinsicnt  gefährdet.  Gebeugt  über  die 
erkbank  bieten  sie  so  die  günstigste  Haltung  zur  Resorption  des 
etallischen  Staubes,  der  sich  unter  der  Wirkung  des  bearoeitenden 
ttrumentes  entwickelt  und  oft  nicht  nur  mechanisch  reizend,  son- 
am  geradezu  auch  giftig  ist. 

Die  Handhabung  der  verschiedenen  Instrumente  verur- 
eht  nicht  selten  breite,  dicke  Schwielen  an  der  Hand;  die  durch 
e  Arbeit  bedingte  Körperstellung  führt  zu  verschiedenen  Defor- 
it&ten  und  Knochenverkrümmungen,  die  Manipulationen  mit  dem 
jfierstahl  und  mit  anderen  Instrumenten  setzen  das  Auge  häufigen 
eiletzungen  durch  das  Abspringen  von  Metallpartikelchen  aus,  und 
e  bei  manchen  Arbeiten  nothwendige  grosse  Genauigkeit,  mit  der 
is  Auge  das  bearbeitende  Instrument  und  gewisse  Striche  und 
Jiien  an  dem  Material  beachten  muss,  schwächt  mit  der  Zeit  die 
5hkraft. 

Zur  Verminderung  der  Erhitzung  und  Oxydation  des  Poliersta- 
»  und  mechanischen  Hobels  wird  derselbe  durch  selbstthätige  Ein- 
chtangen  häufig  mit  einer  verdünnten  Kalilösung  befeuchtet.  Bei 
ST  Hin-  und  Herbewegung  des  Hobels  oder  Polierstabes  entwickeln 
ch  leicht  alkalische  Dämpfe,  die  auf  die  nahe  und  scharf  zusehen- 
Mi  Auj^en  schädlich  einwirken  und  mit  der  Zeit  chronische  Reizung 
»  Ciharränder  bedingen. 

Betreffs  des  prophylaktischen  Schutzes  der  Metall- 
rbeiter  muss  auf  die  allgemeinen  hygienischen  Grundsätze  hinge- 
iesen  werden.  Vor  allem  müssen  die  betreffenden  Arbeitsräume  ge- 
ttimig  und  hoch  sein:  Luftlöcher  und  Fenster  sollten  ziemlich  weit 
ben  angebracht  werden,  um  die  Arbeiter  unter  dem  Luftzuge  zu 
|wen:  der  im  Atelier  stets  vorhandene  Staub  sollte  durch  Aspira- 
ionsoffiiungen  nach  dem  Boden  hiugeleitet  werden,  um  durch  Ab- 
olutanäle  in  einen  gemeinsamen  Lockkamin  zu  gelangen,  in  welchen 
och  die  Flammen  und  der  Rauch  der  verschiedenen  Herde  zu  leiten 
it  Über  jedem  Herde  soll  sich  ein  Mantel  befinden,  der  weit  ge- 
pg  ist,  um  das  Mauerwerk,  auf  dem  das  Herdfeuer  brennt,  vollstän- 
^  za  decken. 

Was  die  individuellen  Vorsichtsmassregeln  anbelangt, 
>  sollten   die   Metallarbeiter   verhalten   werden,    zum   Schutze   der 
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Augen  gegen  Metallsplitter  Visiere  oder  Brillen  aus  feinem  Dcdi 
zu  tragen.  Arbeiter,  deren  Augen  durch  grelles  FlammeDÜcht  ladet 
sollten  sich  farbiger  Glaser  bedienen.  Ganz  besonders  zu  emptebjti! 
sind  die  von  Conn  erfundeneu  Glimmerbrillen.  Sie  legen  siti 
mit  ihrer  Mesaingfassung  genau  dem  vorderen  knöchenien  Aueeii- 
hÖhlenninde  an,  so  dass  von  keiner  Seite  ein  Splitter  an  den  MB* 
apfel  gelangen  kann  und  dennoch  die  Wimpern  die  Glimmer^Dt 
nicht  streifen.  Die  Gläser  sind  ',,  Millimeter  dick  und  aus  der  teit- 
sten  Glimmersorte  verfertigt,  so  dass  sie  die  Sehschärfe  nicht  beöt- 
trächtigen,  wohl  aber  die  Äugen  der  Feuenirbeit*r  kühl  (siehe  S.  2>31 
halten  und  den  grellen  Schein  der  I'lammeu  etwas  mildern.  Sir 
können  selbst  durch  starke  Gewalt  nicht  zertrümmert  werden,  sind 
viel  leichter  als  Glasbrillen  und  auch  bedeutend  billiger. 


Das  Überziehen  der  Metalle  mit  Bronze,  Gold,  Silber,  Zink, 


Nur  solche  metallische  Gegenstände,  die  eine  vöUig  bkikr, 
oxydfreie,  metallreiiie  Fläche  haben,  lassen  sich  mit  andern  Metall«! 
Uberzieheii.  Um  von  der  Metallfläche  die  etwaigen  Unreinlichkeit« 
zu  entfernen,  werden  die  Gegenstände  zuerst  poliert  oder,  ine  jw 
auch  sagt,  gebeizt.  Auf  die  gebeizte  Fläche  lassen  sich  dann  Brout 
Gold,  Silber  oder  andere  Metalle  auftragen. 

Sowohl  .das  Beinen,  als  jene  Operationen,  durch  welch«  ii 
metallische  Überzug  bewirkt  wird,  sind  sanitär  bedeutsam. 

Das  Polieren  geschieht  durch  Eintauchen  der  Metallgegenstiiifc 
in  Beizen,  die  meist  aus  Salpetersäitfe,  Salzsäure,  Schwefelsto*. 
Königswasser  n.  s.  w.  bestehen.  Hiebei  entwickelt  sich  stets  tim 
reichliche  Menge  saurer,  die  Augen  und  die  Respirfttionsorgi» 
reizender  Dämpfe  von  Salz-  und  Salpetersäure,  Chlor  a,  s.  w. 

Sollen  die  gebeizten  Gegenstände  bronziert  werden,  so  W 
man  sie  entweder  in  eine  Kupferlosung,  die  freie  Salpetersäure  ent- 
hält, oder  man  taucht  sie  m  heisse  ammoniakalische  Kupferonil* 
Solution  oder  in  Chlorarsen. 

Kupferne  Gegenstande  werden  häufig  durch  einfaches  Eintaucb» 
in  Schwefelkaliumlösung  oder  in  Losungen  von  GrUuspan,  Salmui 
und  Essig,  oder  durch  Auftragen  eines  Gemenges  von  Homra»[«- 
spänen,  Grünspan,  Colcothar  und  Essig  und  Erhitzen  der  Gegenständ« 
Boer  Kohlenfeuer  bronziert. 

Zum  Bronzieren  von  Gips-  und  Holzgegenständen,  sovrie  »MB 
mancher  Metallguss waren,  femer  in  der  Buch-  und  Stein dracker»u 
in  der  Lackiererei,  in  der  Wachsleinwand-  und  Tapeten fitbncw« 
wird  die  Bronze  dureh  Überziehen  mit  Bronzefarben  nach  dem  "f 
herigen  Anstreichen  mit  Firnis  hergestellt.  Die  Brouaefarben  wtr^ 
aus  den  Abfallen  der  Metallschlägerei,  aus  der  sogenannte  Sclui"Mif 
durch  Feinreiben  und  Erhitzen  mit  etwas  Öl,  Talg,  Paraffin  "«<'' 
Wachs  hergestellt.  Bei  allen  diesen  Manipulationen  sind  die  Arbatef 
verschiedenen  Schädlichkeiten  ausgesetzt.    Je  nach  der  Art  dervrt- 
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eitapg  handelt  es  sich  hiebei  theils  um  feinen  Metallstaub  und 
icdn  Eindringen  in  die  Respirations-  und  Verdauungsorsane 
onsieren  mit  Schawine),  theils  um  ammom'akalische  oder  giftige 
16  (Bronzieren  mit  ammoniakalischer  Kupferlosung  oder  Uhlor- 
Bn)y  theils  auch  um  stinkende  Dämpfe  (Bronzieren  mit  Schwefel- 
inmlSsung,  Erhitzen  von  Hornraspelspänen  u.  s.  w.). 

Sanitfitspolizeiliche  Beachtung  verdienen  auch  die  erschöpften 
len  und  die  verbrauchten  MettuUösungen.  Für  ihre  ungefalmiche 
ieitigung  muss  vorgesorgt  werden. 

Das  Überziehen  der  Metalle  oder  anderer  Gegenstände  mit  Oold 
er  Silber  geschieht  in  verschiedener  Weise.  Am  gebräuchlich- 
a  ist  die  Versilberung  und  Vergoldung  auf  galvanischem  Wege 
1  durch  Feuer.  Diese  zwei  Methoden  sind  auch  vom  gewerbe- 
penischen  Standpunkte  die  wichtigsten. 

Das  Versilbern  und  Vergolden  im  Feuer  geschieht  mit 
Ife  eines  Silberamalgams  (oder  (ioldamalgams)  oder  eines  Gemenges 
1  Silber  (oder  Gold),  Sidmiak,  Kochsalz  und  Quecksilberchlorid, 
I  man  auf  die  sorgfaltig  durch  Beizen  gereini^  Oberfläche  des 
Falles  aufreibt.  Aus  dem  Überzuge  wird  das  Quecksilber  durch 
I8|^nhen  entfernt. 

Die  Arbeiter  sind  demnach  durch  Einathmen  von  Quecksilber- 
mp^  durch  Bespritzen  verschiedener  Körperstellen  mit  der  Queck- 
berndzlösung,  durch  Berührung  der  Hände  mit  dem  fein  vertheflten 
Mcksilber  beim  Amal^ammachen  gefährdet;  sie  leiden  darum  so 
nfig  an  Quecksilbercachexien. 

Es  bildet  sich  „das  Zittern  der  Vergolder^,  anfangs  mit  dem  Ge- 
kl  von  Ameisenkriechen,  steigert  sich  luigsam  und  bedingt  dann 
fidlende  Erscheinungen  in  dem  Gebiete  der  willkürlichen  Muskeln, 
dehe  dem  Willen  des  Patienten  vollständig  entzi^en  sind.  Auch 
B  Sprache  versagt  den  Dienst,  die  Muskem  des  (Gesichts,  und  der 
(tr^tftten  erkranken  und  schUessUch  wird  der  Kranke  völlig  hilf- 
id  machtlos.  In  günstig  verlaufenden  Fällen  lassen  die  Erschei- 
mgen  innerhalb  6 — 8  Wochen  allmählich  nach  und  enden  in 
niesang. 

Durch  den  Schornstein^  in  welchen  die  heissen  Quecksilber- 
impfe geleitet  werden,  und  in  welchem  sich  das  Quecksilber  unter 
Bunänden  condensiert,  kann  erfahrungsgemäss  Quecksilberdarapf 
lin  Nachbarwohnungen  dringen. 

Auch  ist  wiederholt  di^ch  freies  Ablassen  verbrauchter,  noch 
inre  oder  Quecksilber  in  Lösung  enthaltender  Flüssigkeiten  das 
nmdwusser  verdorben  worden. 

Zum  Schutze  der  bei  der  Feuervergoldung  und  Feuerversilberung 
»ehaftigten  Arbeiter  sind  die  bereits  früher  besprochenen  Präserva- 
nnassregeln  gegen  gefahrliche  Dämpfe  anzuordnen. 

Zum  Schutze  der  Anrainer  wird  in  der  Regel  eine  zweckmässige 
filage  der  Schlote  ausreichen,  bei  einem  grossen  Betriebe  wird 
)er  die  Anbringung  von  Condensations-  oder  Retentionseinrich- 
Qigen  gefordert  werden  müssen. 
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Auch  bei  der  Vergoldung  und  Versilberung  der  GeseiH 
stände  auf  galyaniscnem  Wege  muss  die  Oberfläche  derseiW 
vollkommen  gereinigt  sein.  Es  geschieht  dies  durch  Eintauchen  in 
siedende  Natronlauge,  wodurch  das  Fett  und  der  SchmutE  aus  den 
Vertiefungen   entfernt  werden.    Dann  folgt  das  Beizen  mit  Sioien. 

Zur  eigentlichen  Vergoldung  und  Versilberung  bedient  nun 
sich  einer  galvanischen  Batterie  und  benutzt  als  Zersetzungsflfisag* 
keit  die  löslichen  Verbindungen  des  Cyankaliums  mit  Oold  oder 
Silber.  Die  zu  vergoldenden  oder  zu  versilbernden  Gfegenstande 
werden  in  die  Zersetzungszelle  mittelst  eines  Drahtes  eingetaacfat, 
der  mit  dem  positiven  Pol  der  Batterie  in  Verbindung  stdii  Sin 
zweiter  mit  der  Batterie  am  negativen  Pol  verbundener  Draht  endet 
in  der  Zersetzungszelle  an  einem  Platin-,  Gold-  oder  SilberblecL 
Der  Process  der  galvanischen  Versilberung  (Vergoldung)  dauert  nur 
einige  Minuten,  weshalb  man  die  Anode  nicht  einhängt,  sondern  die 
selbe  in  der  Auflösung  mit  der  Hand  hin-  und  herbewegt,  damit  der 
Überzug  gleichmässig  ausfalle. 

Viele  Vergolder  machen  sich  ihre  Goldchlorid-  oder  ihre  Silbä^ 
Salzlösung  selbst.  Bei  der  Bereitung  derselben  entstehen  salneto«» 
säure-  und  chlorhaltige  Dämpfe,  die  unter  Umstanden  f&r  Amiier 
und  Anrainer  belästigend  sein  können. 

Man  kann  auch  galvanisch  verkupfern,  sowie  Messing,  Ziok, 
Zinn,  Nickel  ablagern. 

Der  Versilberungs-  oder  VergoldungsflQssigkeit  wird  zur  E^ 
zielung  eines  glänzenden  blanken  Silberüberzuges  häufig  Schwefel- 
kohlenstoff oder  Jod,  auch  Chloroform  zugesetzt. 

Es  ist  sanitär  sehr  bedeutsam,  dass  sich  die  cjankaliumhaltigeB> 
Vergoldungsflüssigkeiten    sowohl    beim    Stehen     dieser    wässerigeo- 
Lösungen  an  der  Luft,   als  auch  durch  den  elektrischen  Strom  zeT^ 
setzen   und  Blausäure   in    freier  Form   entweichen   lassen.     Fem^^ 
entwickelt  sich  aus  diesen  Lösungen  sehr  viel  Blausäure,  wenn  roi^J 
Zwecke  der  Silbergewinnung  aus  bereit«»  abgeschwächten  oder  soa^* 
unbrauchbar  gewordenen  Lösungen  Salzsäure  als  Fällungsmittel  af^.^ 
gewendet  wird. 

Das  Freiwerden  von  Blausäure  aus  den  Cyankaliumlösungen  '^^u^S 
einfachen  Stehen  an  der  Luft  ist  durch  die  Kohlensäure  aer  Lu^^ 
bedingt,  da  auch  die  schwächsten  Säuren  blausaure  Salze  zu  zersetze^^ 
vermögen.  Je  reicher  die  Luft  des  Arbeitsiocales  an  Kohlensaiur^ 
ist,  je  grössere  Oberflächen  die  Cyanlösungen  bieten  und  je  me" 
sie  bewegt  werden,  desto  reicher  entwickeln  sie  Blausäure. 

Die   bei   der    galvanischen    Vergoldunff    beschäftigten    Arbeite^ 
sind  demnach,   wenn  nicht  für  ausreichende  Ableitung  der  Dämpft 
durch  Ventilation  gesorgt  ist,  nicht  bloss  Blausäuredämpfen,   sonder* 
unter  Umständen  auch  der  Einwirkung  von  verflüchtigtem  Schwefel-^ 
kolilenstoff-  und  Chloroformdämpfen  ausgesetzt. 

Das  Fällen    abgeschwächter  Gold-    oder  Silberlösungen   beha£=* 
der  Metallgewinnung  (Gold   oder  Silber)  durch  Salzsäure  sollte  nr*'^ 
im  Freien  oder  wenigstens  unter  dem  Busen  eines  Abzugsschlot 
geschehen. 
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Das  Wegschütten  von  Abfallen  aus  den  Beizen  und  cyankalium- 
igen  Losungen  darf  nicht  gestattet  werden^  wenn  Brunnen  oder 
ore  Nutzwässer  verdorben  werden  können. 

Die  Verzinnung  und  Verzinkung  der  Metalle  geschieht 
A  auf  trockenem  Wege. 

Die   zu    verzinnenden    (oder  zu   verzinkenden)   Flächen  werden 
Sauren    bei    gleichzeitiger  Anwendung  von   Colophonium    und 
miak  gebeizt. 

Die  Verzinnung  des  Kupfers,  Messings  und  Schmiedeeisens  geht 
iht  vor  sich,  indem  man  das  zu  verzinnende  Gefass  fast  bis  zum 
imelzpunkt  des  Zinnes  erhitzt,  Zinn  darauf  schüttet  .und  das 
tall  mittelst  eines  Büschels  Werg,  der  mit  etwas  Salmiak  bestreut 
rden  ist,  auf  der  Oberfläche  des  Gegenstandes  durch  Reiben  ver- 
ili  Die  verzinnten  Gegenstände  werden  mit  Kleie  oder  Sägespänen 
ferieben. 

um  Eisenbleche  zu  verzinnen  oder  zu  verzinken  werden  die 
iche  erst  mit  sauer  gewordenem  Kleienwasser  und  mit  Schwefei- 
re gebeizt,  darauf  in  schmelzendes  Talg  und  dann  in  geschmol- 
168  i^inn  oder  Zink  eingetaucht. 

Nachdem  die  Bleche  hinreichend  mit  Zinn  oder  Zink  überzogen 
d,  werden  sie  aus  dem  Zinn-  (oder  Zink-)bade  entfernt,  durch 
üagen  mit  einer  Ruthe  oder  durch  eine  Hanfbürste  von  über- 
isigem  Zinn  befreit  und  mit  Kleie  oder  Kalkhydrat  gereinigt. 

Der  zu  dieser  Operation  verwendete  Talg  entwickelt  flüchtige 
iren  und  wegen  der  bedeutenden  Erhitzung  auch  Acrolein;  weiter 
sendet  das  Zinnbad  (oder  Ziukbad)  eine  reichliche  Menge  sich 
flüchtigender  Metalldämpfe  in  die  Atmosphäre  des  Arbeitsraumes. 
I  Folgen  der  Einathmung  solcher  Luft  sind  oft  recht  schwere, 
nenthch  bei  der  Verzinkung.  Ermüdung  sämmtlicher  Muskel- 
ippen,  allgemeine  Steifigkeit  der  Glieder,  Dispnoe,  Beklemmung, 
tem  der  Extremitäten,  Krämpfe,  Erbrechen,  Koliken,  Expecto- 
ionen  massenhafter,  süsslicher  Sputa  bilden  ein  bei  den  Verzinkem 

sich  einstellendes  Krankheitsbild. 

Ausserdem  wird   der   Aufenthalt   in   derartigen  Räumen  wegen 
hohen   Temperatur  der  daselbst  aufgestellten  Öfen  und  Metall- 
ler lästig  und  gefährlich.     Für   eine    gute  Ventilation   ist  daher 
aUem  Sorge  zu  tragen. 

Wird  zum  Putzen  des  verzinnten  Eisenbleches  vom  anhängen- 
i  Fett  Kalkhydrat  verwendet,  so  ist  der  dieses  Geschäft  und  das 
ben  des  Kalkes  besorgende  Arbeiter  dem  feinen  ätzenden  Kalk- 
nb  ausgesetzt. 

Der  mit  Fett  gesättigte,  unbrauchbar  gewordene  Kalk  wird  oft 
grossen  Haufen  aufgeschüttet,  und  da  er  wegen  seines  Fettgehaltes 
i  nicht  anfeuchtet  und  deshalb  nicht  leicht  Verwendung  findet, 
in  liegen  gelassen,  so  dass  er  bei  Wind  verstaubt  und  die  Nach- 
Bchaft  belästigt. 

Für  den  gedachten  Zweck  leistet  Kreide   dieselben  Dienste  und 


wird  weniger  lästig.  Mau  könnte  demnach  die  Benützung  des  Kitt« 
im  Interesse  der  Naclibarachaft  gänzlich  verbieten. 

Unter  Eniftillieren  versteht  man  das  Überziehen  der  Oefin 
von  Metall  mit  einer  leichtfilissigen  Glasmasse  zum  Zvecke  ia 
Zierde  oder  znr  besseren  Conservierung. 

Um  das  Email  zu  erzeugen,  wird  ein  Gemenge  von  Glas,  äuii 
Soda,  Borax.  Feldspat  und  verschiedenen  zum  Theo  nuch  mt 
Färbung  dienenden  MetaUoxyden,  darunter  Bleioxyd,  zerstoMO. 
gesiebt  und  das  hiebei  entstandene  Pulver  auf  die  zu  emaiUieraidf 
Fläche  mittelst  Leim  oder  Gummi  aufgetragen. 

Die  Waren  werden  dann  in  Emailöfen  geglüht;  die  EmailniM 
wird  hiebei  fllisBig  und  bedeckt  nach  dem  Erkalten  als  eine  dlui 
Glaaschicht  die  Flachen  der  GefUase. 

Das  Pulvern  und  Sieben  gelalirdet  den  Arbeiter  diurb  StaiiK 
der,  wenn  Bleioxyd  der  Emailmaase  zugesetzt  wurde,  giftij;  ist 

Die  Bearbeitung  des  Emailpulvera  sollte  deshalb  stets  in  )t^ 
schlossenen  Apparaten  statttinden. 

Die  Nachbarn  können  durch  die  Ofenfeuerung  und  den  Emii!- 
staub  belästigt  und  gefährdet  werden. 

Die  sanitäre  Bedeutung  emaillierter  Ess-  und  Kochgeschine  iri 
bereits  Seite  399  besprochen. 


Fünftes  Capitel. 

Dai-stelliiiig  iiiul  Verarbeitiuig  sanitär  bf)k'ut«ainer 
3Ietallpi'äparate. 


Unter  verschiedenen  Verhältnissen  und  bei  zahlreichen  Gelegt»* 
heiten  kommt  der  Mensch  mit  Blei  in  Berfihrung.  Sein  VerbniM 
in  unzähligen  Gebieten  der  Industrie  macht  es  zu  einem  d«T  T«^ 
breitetsten  Stoffe,  dem  wir  in  den  mannigfaltigsten  Formen  und 
Verbindungen  liberall  begegnen.  Es  ist  unmöglich  all  die  Anli««* 
aufzuzählen,  welche  Bleivergiftungen  zur  Folge  haben.  Oft  twWl 
Bleivergiftungen  unter  Umständen  auf,  bei  welchen  man  «e  •'I 
wenigsten  erwartet.     So   bat   man    in    manchem  Filtrierpapier  Bw 

gefunden;  die  Hadern,  aus  denen  das  Papier  erzengt  wurde,  wireDim' 
leifarben  gefärbt;  Kühe  sind  durch  Malzkeime  vergiftet  wuH«"; 
weil  die  Malzdarre  mit  Mennige  angestrichen  war;  Getränke  «i" 
dadurch  bleihaltig  geworden,  dass  m  den  Flaschen  vom  Spll« 
Schrot  zurtlckgebUeben  ist;  Wein  dadurch,  dass  unTemöniligerwti»* 
Blei  Zucker    zum    Klären    genommen    worden    war.     Gii8rönreiil<i[^ 
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iben  aich  durch  die  Mennige  der  Verkittungsmasse  vergiftet; 
leisch  ist  vom  Pökeln  in  Bleikästen  mit  Blei  inficiert  worden; 
leker  ist  bleihaltig  geworden  durch  Bleiweissanstrich  der  Formen, 
dd  durch  Verwendung  geschmolzenen  Bleies  zum  Kitten  der  Mühl- 
Bine,  Brantwein  von  bleiernen  Kühlröhren  beim  Destillieren.*) 
it  bleihaltigem  Zinn  glasierte  Töpfe  und  Kqchgeräthe  haben  wie- 
diolt  ssahÜose  Vergiftungen  erzeug.  Der  Ölfirnis  der  Thür-  und 
nsteranstriche,  die  Spiel-  und  Visitenkarten,  die  Glasur  unserer 
lenen  Topfgeschirre  in  der  Küche,  die  Buchdruckerlettem  und 
srbrauchsgegenstände  aller  Art  enthalten  Blei. 

Ja  viele  wichtige  Industriezweige,  wie  die  Fabrication  der  eng- 
ehen  Schwefelsäure,  des  Schrotes,  des  Glases,  des  Firnis  etc.  können 
me  Blei  nicht  existieren.  Eben  diese  grosse  Verbreitung  und  An- 
sndung  macht  es  aber  auch  zu  einem  sehr  gefahrlichen  Object. 

Sowohl  das  metallische  Blei,  als  die  meisten  Bleiverbindungen 
rken  auf  dem  Organismus  giftig;  seine  Gefährlichkeit  beruht  vor- 
gKch  in  dem  Umstände,  dass  seine  Wirkung  nicht  sofort  auftritt, 
ndem  sich  meist  erst  bemerkbar  macht,  wenn  es  schon  längere 
dt  im  Organismus  verweilt  hat;  deshalb  werden  häufig  die  Vor- 
^htsmassregeln  unterlassen,  die  unter  allen  Umständen  geboten  er- 
heinen,  mag  das  Blei  als  metallischer  Staub,  als  Sauerstoffverbin- 
ing  oder  als  Salz  vom  Organismus  aufgenommen  werden**). 

Nach  Heubels***)  Untersuchungen  ist  es  wahrscheinlich  anzu- 
hmen,  dass  sich  in  den  Knochen  weitaus  am  meisten  Blei  (etwa 
)25%)  vorfindet,  während  Nieren,  Leber,  Herz,  Hirn  und  Rücken- 
urk  geringere  Mengen  enthalten. 

Die  Ausscheidung  des  Bleies  erfolgt  durch  den  Verdauungs- 
ict  und  vieDeicht  auch  durch  die  Haut.  Durch  Jodkalium  wird  die 
isscheidung  befordert.  Wenn  Blei  längere  Zeit  auf  den  Organis- 
;w  einwirkt^  so  entwickeln  sich  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  Erschei- 
ingen,  die  eine  tiefe  Störung  vorbereiten.  Es  beginnt  eine  Ab- 
^erung  und  dadurch  Abnahme  des  Körpergewichtes,  eine  höchst 
genthümliche  Verfärbung  der  Hautdecken  („gilvor"),  der  sich  bald 
le  entsprechende  Färbung  der  Mundschleimhaut  und  ein  Bleisaum 
a  Zahimeisches  zugesellt.  Der  Speichel  wird  vermindert,  der  Ge- 
hmack  wird  sQsslicn  und  ein  lästiger  Geruch  tritt  aus  dem  Munde 
nfaus.  Auf  diese  Weise  entsteht  die  Bleikolik,  die,,  sich  durch 
Jbierzen  im  Leibe,  Stuhl  Verstopfung,  verbunden  mit  Übelbefinden, 
ilsrerlangsamung,  eingezogenen  Unterleib  charakterisiert.  Gefährdet 
ad  durch  Bleivergiftung  die  Arbeiter,  welche  Bleierz  zu  fordern, 
ifbereiten,  verhütten,  zu  Metall  verarbeiten  haben,  weiter  jene, 
dche  Bleiweiss,  Mennige,  Bleizucker,  Bleiglätte,  Bleifarben,  Blei- 
lisoren,  Schriftgiessermetall  u.  s.  w.  zu  erzeugen  haben  f). 

Da«  auch  Massenvergiftung  durch  bleihaltiges  Essgeschirr  verursacht 
*ri«n  könne,  darüber  liegt  ein  Fall  vor,  den  Regimentsarzt  Hönigsschmied 

*)  Pappenheim,  1.  c,  S.  321. 
•*)EDlenberg,  1.  c„  S.  701. 
***)  Pathogenese  u.   Symptome   der  chronischen  Bleivergiftung.    Berlin  1871. 

tjHirt,  Pettenkofers  Handbuch  der  Hygiene  1882,  2.  Th.,  S.  106. 
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Da  dieser  FitU  viel  Intereeanta  liifbim 


in  Tionp  (Sfldtitol)  beobachtet  hat. 
sei  et  hier  aosfilhrlich  erwähnL 

Ein  Halb- Bataillon  des  T.  lafanterie-ReKituents  war  um  IS.  H&r  IM  vä 
Tione  in  einem  voitretf  liehen  GeEundheitsxustande  gckoinjuen.  Bereite  MB^iptd 
kamen  bei  der  Majinschaft  ErkianknngRiUlle,  welche  aiiftui}(s  schwer  m  iräa 
waren.  Die  Leute  klagten  über  Braet-  und  Atbemheschwerdnn,  dira  i'm 
reisiBende  Schmenen  in  den  Extremitäteii ,  verbanden  mit  Übelbefiitila.  Aa 
S.  April  meldet«  sich  ein  Infanterii^  marod;  das  Gesicht  war  stArk  blrickUl 
die  Zuug«  bläulichgrau  belegt;  die  Brurtechmersen  hatten  zunooiniiuii,  üt 
unteren  Extremitäten  waren  starr  und  rteif;  es  entstand  voUiUndi^  Anw 
und  Stuhl  verhaltung;  unter  zunehmender  Dyspnoe  trat  am  12.  AjirillSSliterT«! 
ein.  Diese  Erkrankung  machte  sofort  den  Verdacht  einer  Bleiiergiftonft  i»(i 
und  da  bereits  mehrere  Leute  unter  chronischen  Eiseheinnngen  crkiudct ' 
ao  wai  kein  Zweifel,  dass  die  Ursache  eine  allgemeine  sein  inuxsl«. 

Bei  Untersuchung  der  zam  Kochen  benütüten  verzinnten  Kupferkead 
ein  Gehalt  von  S9li%Blei  gefunden.   Von  dem  löU  Mann  starken  Halh-B». 
waren  45  mit  Symptomen  chronischer  Bleivergiftung  krank    semeWet  iW 
auch  bei  der  übrigen  Mannschaft  waren  Zeichen  der  beginnenden  Bieiiabni» 
tion  Kugegen. 

Die  Symptome  wares 
schieden.  In  allen  Fällen 
vielen  auch  Anurie. 

In  zwei  schweren  Fällen  waren  Contraeturen  der  Muskel  der  rnleiwhnW 
beugen  und  der  Beugemnakel  der  Hand,  Zittern  der  Glieder,  paretischR  Zn 
zugegen.     Einige   Leute   gaben  an,    dass  sie    dos  Geföhl  hätten.  ^  ob 


Angewendet  wurde  mit  bestem  Erfolg  Ma^esium  sulfuricum.  wnt 
Getränk  wanne  Milch,  gegen  die  Schmerzen  Spiritus  camphoratus  niul  L 
tum  Chloroform!  zum  Einreiben  diente. 

Mit  Ausnahme  des  oben  erwähnten  Falles,  welcher  mit  Tod  ahgien^  ** 
in  allen  übrigen  die  Genesung  vollkommen,  dagegen  mosst^n  die  KecoanJ* 
centen  durch  längere  Zeit  im  Dienste  geschont  werden  und  es  vergingcD  Wacb» 
bevor  die  Leute  ihr  früheres  gutes  Aussehen  wieder  erlangt  hatten 

Das  bei  der  btttteumännisclien  Bearbeitung  gewonnene  Blei  Vit 
die  Bleiglätte  dienen  zur  Darstellung  von  verscHiedeneu  Blelgl^ 
standen  und  Bleipräparaten. 

Als  Hütten producte  sind  weder  Blei  noch  Bleiglätte  cheiUKk 
rein;  sie  enthalten  ausser  Spuren  anderer  Metalle  meist  noch  bff 
trächtliche  Mengen  von  AYsen.  Dieser  Arsengehalt  mMht  Ö 
Verarbeitung  des  Bleies  zu  M'alzenblecb,  Röhren,  Draht,  zo  Sehn* 
und  Buchdruckerlettern  insofern  gesundheitlich  bedeutsiuji,  ab  bd 
den  hiezu  nöthigen  Schmelzoperationen  arsenige  Säure  di 
auftritt. 

Bei  der  Schrotbe reitung  wird  dem  Blei  geradezu  eine  Uö* 
Menge  von  Arsen  zugesetzt,  weil  das  Blei  hiedurch  die  EigenaAw 
erhält,  sich  leichter  kumen  zu  lassen. 

Bekanntlich  spült  man  Wein-  und  Bierflaschen  mit  SchrütiSni«* 
aus;  die  Fälle  sind  nicht  selten,  dass  zurilckgebliebene  SchrotkSn* 
die  betreffenden  Getränke  vergiftet  haben;  man  sollte  daher  hei  di««< 
Verfahren  vorsichtiger  sein. 

Bei  der  Schrotbereitung ,  beim  Behobeln  und  FertigtuKche«  ^ 
Buchdnicktjpen  leiden  die  Arbeiter  durch  Bleistaub  und  »eben  «i 
bei  ungenügender  Vorsicht  Bleiintoxicationeii   xu.    Änch   Pew»* 
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e,  wie  die  Schriftsetzer,  fortwährend  mit  Bleige^enstanden  zu  thun 
iben,  sind  in  derselben  Art  gefährdet,  wenn  sie  nicht  ihr  Hände 
b  hiedten. 

An  den  Jacquard'schen  Webstühlen  bestehen  die  Gegengewichte 
ts  Blei;  durch  Abreiben  wird  fortwährend  Staub  erzeugt,  der  sich 
icht  oxydiert,  so  dass  die  Weber  häufig  vergiftet  werden. 

Zum  Schleifen  der  Granaten  verwendet  man  rotierende  Bleischeiben, 
B  an  der  Peripherie  mit  Schmirgel  bestrichen  sind.  Manche  Granat- 
hleifer  haben  die  Gewohnheit,  die  Steine  häufig  mit  der  Hand  ab- 
wischen, um  die  Schleifstelle  rein  zu  halten.  Da  sie  ihre  Hände 
r  selten  (oft  nur  Sonntags  reinigen,  ziehen  sie  sich  häufig  die 
eikrankheit  zu.    Reinliche  Arbeiter  bleiben  dagegen  verschont 

Die  technisch  wichtigsten  Bleiverbindungen  sind: 
eioxyd,  Mennige,  Blei  weiss,  chrorasaures  und  essigsaures  Blei. 

Das  Bleioxyd  kommt  in  der  Industrie  in  zwei  Formen  vor,  als 
issicot  und  als  Bleiglätte.  Das  Massicot  ist  ein  gelbes  bis 
thliches  Pulver,  welches  durch  Erhitzen  von  kohlensaurem  oder 
betersaurem  Bleioxyd  oder  durch  Calcination  von  Blei  auf  einem 
ammenherd  gewonnen  wird.  Die  Bleiglätte  ist  geschmolzenes 
fstallinisches  Bleioxyd  und  wird  in  grosser  Menge  als  Hütten- 
oduct  bei  dem  Silberverhtittungsprocess  gewonnen. 

Massicot  dient  als  Malerfarbe.  Bleiglätte  wird  in  der  Glasfab- 
ation  zur  Darstellung  von  Erystallglas,  Flintglas  und  Strass,  in  der 
»terie  zur  Glasur,  in  der  Porzellanmalerei  als  Fluss,  ferner  zur  Be- 
itung  von  Firnissen,  Bleipflaster,  Kitt,  Mennige  und  Bleizucker 
rwendet. 

Mennige  ist  eine  Verbindung  von  Bleioxyd  mit  Bleisuperoxyd 
d  wird  dargestellt,  indem  man  die  durch  Mahlen,  Schlammen, 
ocknen  und  Beuteln  zuvor  fein  präparierte  Glätte  unter  fortwäh- 
adem  Umrühren  in  einem  Flammofen  bei  massigem  Luftzug  erhitzt, 
nmige  von  einer  vorzüglichen  Qualität  kann  man  aucn  durch 
Qhen  von  kohlensaurem  Bleioxyd,  sowie  auch  aus  Bleirückständen 
ch  vorheriger  Calcination  oder  Oxydation  erhalten.  Die  Mennige 
mt  zur  Fabrication  des  Bleiglases,  zu  MetaJlkitt  und  als  Wasser- 
td  Ölfarbe. 

Bei  der  Darstellung  von  Massicot,  der  Glätte  und  der  Mennige 
oben  den  Arbeitern  und  Anrainern  mancherlei  Gefahren.  Diese 
ibrication  wird  meist  in  roher  Weise  ohne  alle  Beachtung  der  sich 
sfiüchtigenden  Bleidämpfe  ausgeführt.  Der  blei-  oder  arsenhaltige 
fawb,  welcher  in  der  Umgebung  sich  ablagert  und  in  kurzer  Zeit 
ne  Umbildung  in  Bleisalze  erföhrt,  kann  durch  ßegenwasser  gelöst 
id  dann  dem  Boden  und  Grundwasser  sowie  der  Vegetation  nach- 
idig  werden. 

In  ähnlicher  Weise  schädigt  Bleistaub  Anrainer  und  Arbeiter 
öm  Mahlen  der  Glätte,  beim  Beuteln  der  fertigen  Mennige  und 
ö  der  Verpackung  der  Fabricate.  Bei  rücksichtsloser  Gebarung 
iöd  die  Däcner  der  benachbarten  Häuser  mit  Mennige  und  Blei- 
xyd  völlig  bedeckt  und  ganz  roth  gefärbt. 


Auch  die  beim  Schläramen  der  Glätte  sich  ergebenden  Wiswr 
verdienen  saoitätspolizeiliche  Belichtung,  da  sie  blei-  und  arseüWtii 
sind.  Meist  werden  sie  nach  dem  Aha etzen lassen  der  TerwfiibanD 
MetaJloxyde  von  neuem  verwendet.  Jedenfalls  muss  da»  eintei» 
Weggiessen  bleihaltiger  Wässer  verhütet  werden. 

Gegen  die  Bleidämpfe,  die  bei  der  Oxydation  im  Fl 
entstehen,  sind  Absitzkammem  mit  Vorrichtungen  zur  CondensitioB 
durch  Wasser  das  Beste.  —  Die  Übelstände  heim  Mischen  und  Uid- 
krttckeu  werden  fdr  die  Arbeiter  verringert,  wenn  der  Windenciw 
mit  Rädern  versehen  ist  oder  die  Fahrstange  desselben  mittelst  an 
geeigneten  Einrichtung  an  die  Dampfmaschine  angehängt  wird. 

Das  Beuteln  und  Pulvern  der  Fabricate  sollte  stets  in  gwchi« 
seneu  Apparaten  geschehen.  Beim  Verpacken  sollten  die  Ärbeih 
mit  Respiratoren  versehen  sein. 


Das  Bleiweiss  des  Handels  ist  entweder  im  wesentütlH 
kohlensaures  Bleioxj'd  mit  Bleioxydhydrat  oder  Chlorblei  mit  K< 
osyd  (Pattisou'sches  Bleiweiss). 

Das  Bleiweiss  wird  in  verschiedener  Weise  fabrikmSang  J« 
stellt,  doch  stimmen  alle  Verfahren  darin  übereiu,  dass  basisch-fl 
saures  Bleio^d  durch  Kohlensäure  zersetzt  wird. 

Das  französische  Verfahren  besteht  darin,    diias  man  nerat  in  E 
aäui-e   mSglichst,  viel  Bleioijd   auflCst  nud  durch  Einleiten  von  Eoblenrf»'* 
die  LÖBung  ab  kohlenpäurehaltiges  t%Ut,     Die  Flöasigkeit  hÜlt  liieW  nn~ 
BkioKvd  xurSck  und   kann   daher  immer  wieder  Kur  AunOsUDg  neuer 
von  Bleifflätte   verwendet  werden,   die  man   wieder   als  kohleiiMtarvn  1 
niederBcHläfft-    Seltwtverstftndlich  geht  jedesmal  etwas  EesigtlLure  terloito  ■ 
ein  zeitweiliger  £r«atz  niusa  folgen. 

Do«  meiste  im  Handel  vorkommende  Bleiweiss  wird  nach  di^m  Utem  r 
fahren,  wekhes  man  holländisches  nennt,  dai^estellt.  Mnn  rollt  U'll  ' 
breite  und  0-6 — I  Meter  lange  Bleiplatten  spiralRSrmiKZuaanimen  {Pj  and  tf 
jede  dieser  Rollen  in  einen  glasierten,  irdenen  Topf  iFig-  ITl  A),  wslch«  a 
Zoll  Aber  dem  Boden  einen  Torsprung  (B)  hat,  auf  welchem  lüe  Blcwpiw ' 
aufliegt.  In  jedem  Topf  giesst  man  Essig,  EsngabfaUe  oder  Knig  IhIiM 
Flüssigkeiten  (Cj  und  deckt  mit  einer  lose  schliessenden  Bleiplalte  «"  ™" 
grössere  Zahl  solcher  Töpfe  (Fig.  172)  werden  reihenweise  »wischen  Pf  _ 
und  gebrauchte  Lohe  gestellt  und  damit  zugedeckt,  docti  so.  diui  die  Luft ' 
mählich  :tutreten  kann.  Das  Blei,  in  Berflhmng  mit  den  DlLmpten  dar  M 
Mgure  und  SauetHtoff,  oxydiert  sich;  en  enläleht  anfanm  basiiicbeiMeBaan«  B 
oijd  und  dieses  wird  durch  die  KohleniAure  in  koblenMureo  Hfeio«Jil_^ 
wandelt  Die  freigewordene  Essig^ure  bedingt  die  Bildung  einer  net 
von  basischeiuigsaureni  Bleiosyd,  welches  seinerseits  wieder  in  ka 
Bleioxyd  verwandelt  winl.     Der  Pferdemist  wirkt  hiebei  dadurch,  das  «1 
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Uoend  inf<%e  seiner  Fäulnis  Kohlensäure  liefert  und  ausserdem  die  Tempera- 
r  etwftB  erhöht. 

Die  Bleirollen  sind  nach  circa  14  Tagen  mehr  oder  weniger  tief  zerfressen 
id  mit  einer  weissen  Rinde  überzogen,  die  das  Bleiweiss  darstellt.  Letzteres 
id  durch  Handscheidung  oder  durch  Brechen  mittelst  cannelierten  Walzen 
B  dem  noch  unzersetzten  Blei  getrennt  und  dieses ,  so  wie  es  ist,  oder  nach 
rherigem  Schmelzen  und  Umgiessen,  zu  neuen  Bleiblättem  wieder  benützt. 

Das  aus  den  Töpfen  gewonnene  Bleiweiss  heisst  Schiefer- 
eiss  und  wird  durcn  trockenes  Mahlen,  Schlämmen,,  wobei  die 
iilammwässer  so  lange  als  möglich  benützt  werden,  durch  Pressen 
id  Trocknen  in  sogenanntes  Kremser  weiss,  Blanc  d'Argent,  ver- 
indeli 

Die  Bleiweiss-Fabrication  belästigt  und  gefährdet 
smnach: 

a)  die  Anrainer  durch  den  Gestank  der  faulenden  Mistmassen, 
irch  die  sich  verflüchtigende  Essigsäure,  durch  die  Mist-  und  Regen- 
iBser,  die  leicht  bleihaltig  werden  können  und  durch  das  freie  Ab- 
Bsen  der  bei  der  Schlämmung  und  Pressung  des  Schieferweisses 
Bnltierenden  metallischen  Abwässer; 

b)  die  Arbeiter  gleichfalls  durch  die  Emanationen  des  Mistes, 
areh  die  sich  verflüchtigenden  Essigdämpfe,  hauptsächlich  aber 
orch  die  Verstaubung,  welche  beim  Abklopfen  und  Abkratzen  der 
it  Bleiweiss  incrustierten  Bleiplatten  und  beim  Mahlen ,  Trocknen 
id  Packen  des  fertigen  Fabricates  entsteht. 

Zur  Abwehr   und  Verminderung  dieser   sehr   bedeutsamen  Ge- 
hren darf  das  Brechen  der  aus  den  Töpfen  genommenen  bleiweiss- 
Dzogenen  Platten  niemals  mittelst  Handarbeit,  sondern  nur  mittelst 
omeüerter  Walzen,  geschehen,  und   das   ganze  Walzensystem   soll 
einem  geschlossenen  Kasten  stehen. 

Jene  Arbeiter,  welche  die  bleiweisshaltigen,  mit  Bleiessig  be- 
achteten Platten  anzufassen  haben,  sind  zu  verhaltetfi,  sich  durch 
etteinreibungen  die  Hände  zu  schützen. 

Am  meisten  gefährdet  das  Pulvern  des  Bleiweisses  die  Arbeiter, 
stbst  wenn  diese  Manipulation  in  KoUermühlen  geschieht,  entwickelt 
eh  massenhaft  der  giftige  Staub.  Besser  ist  ein  Walzensystem,  das 
1«  Walzenpaaren  besteht,  die  von  oben  nach  unten  immer  näher 
n  einander  gestellt  sind,  hiedurch  jeden  beliebigen  Grad  von  Fein- 
at  bewirken  und  sich  in  einem  hermetisch  verschlossenen  Kasten 
«finden, 

Sehr  vortheilhaft  ist  es,  wenn  die  Packkammer  so  situiert  ist, 
liw  jeder  Transport  des  pulverisierten  oder  gesiebten  Bleiweisses 
|8mieden  werden  kann.  Beim  Packen,  überhaupt  bei  allen  Opera- 
blen, welche  Bleistaub  entwickeln,  sollten  sich  die  Arbeiter  Respi- 
•toren  oder  angefeuchtete  Schwämme  vor  Mund  und  Nase  anlegen. 

Die  in  vielen  Fabriken  übliche  Umwandlung  des  fertigen  Blei- 
JOÄes  in  Ölteig  erspart  den  Arbeitern  das  Trocknen  nach  dem 
Kklanmien  und  allen  Handwerkern,  die  Bleiweiss  zu  gewerblichen 
»wecken  brauchen,  die  Nachtheile  der  Verstaubung  beim  Zurichten 
Itt  Bleiweisses. 


Selbstverständlich  haben  auch  alle  andern  gegen  Giniitaiib  nirt- 
sameu  Schutzmassregeln,  so  weit  »Is  möglich,  zur  Anwendung  lu 
kommen,  insbesondere  sollte  der  Boden  dieser  Fabriksräume  itft: 
ceraentiert  sein,  häu&g  angeleuchtet  und  gereinigt  werden  ond  Bko 
zur  Verfügung  stehen.  Die  Arbeiter  haben  eine  eigene  Arbeiluldtä- 
düng  zu  Sagen  und  sollen  Über  die  Gef'ährhchkeit  und  di*  nStiiip 
Vorsicht  bei  der  Arbeit  belehrt  werden.  Es  ist  ihnen  zu  verbirtfii, 
in  den  Ärbeitssälen  zu  essen,  zu  trinken  und  zu  rauchen;  sietindu 
verhalten,  sich  häufig  den  Mund  auszuspülen  und  die  Händen 
waschen.  Ausserdem  ist  eine  beständige  ärztliche  Aulsicht  gKbut«), 
damit  der  erste  Anfang  einer  Bleivergiftung  sofort  zur  Behmndtm; 
kommt  und  eine  regelmässige  ärztliche  Untersuchung  aller  Ärbtü« 
stattfinde. 

Auch  im  Interesse  der  Anrainer  liegt  es,  dass  alle  HtauWdn 
Arbeiten  der  Bleiweiaserzeugung  in  geschlossenen  Gefasaen  und  unfar 
Einhaltung  jeder  sonstigen  Vorsicht  vorgenommen  werden.  S«r 
dann  dürften  keine  Klagen  von  Seite  der  Nachbarn  laut  verdfD 

Noch  sei  erwähnt,  dass  die  beim  Schlämmen,  Pressen  u.  t.  >. 
sich  ergebenden  Abwässer  nicht  dem  Zufall  zu  überlassen  sind,  du 
sie  vielmehr  vor  ihrem  freien  Ablassen- von  allen  schädlichen  Stoff« 
vollständig  befreit  werden  müssen.  Durch  Hineinlegen  von  Eiw» 
läast  sich  alles  darin  vorfindliche  Blei  und  Kupfer  in  metallisckoi 
Zustande  wieder  gewinnen. 

Verwendet  wird  Aas  Bleiweiss  zum  Anstrich,  zum  Bleich«  fa 
Strohhute,  zum  Erschweren  der  echten  Spitzen  und  als  FlnsBinitld 
beim  Krystallglas. 

Das  Bleiweiss  wie  auch  die  Mennige  sind  als  giftige  Ficb» 
zu  bezeichnen.  Ihre  Bedeutsamkeit  als  solche  hängt  wesentlich  w 
der  Art  ihrer  Fixierung  ab.  Wenn  die  Farben  abstauben  oder  »b- 
bröckeln ,  oder  auf  den  Spielzeugen  der  Kinder  aufgetragen  ffliA 
können  sie  leicht  Unglßdrälalle  veranlnssen.  In  Firnissen  ist  ih« 
Fixierung  no(Ai  am  unschädlichsten,  weniger  unbedenklich  in  L*ia 

Das  Pattison'acbe  Bleiweiss  wird  meist  nur  in  England  un^ 
zwar  durch  Kochen  von  Bleiglanz]nilver  mit  Salzsäure  iiargwt'J"' 
ein  Vorgang,  der  die  Arbeiter  und  Anrainer  im  höchsten  Grade  tc 
lästigt,  da  sich  massenhaft  Schwefelwasserstoff,  Chli 
säure  entwickeln. 

Bleizucker,  essigsaures  Blei,  wird  durch  Auflösen  von  Bin* 
glätte  in  Essig  und  Krjstallisierenlassen  dargestellt  Olättestaab  am 
Essigdämnfe  gefährden  bei  dieser  Fabrication  die  Arbeiter,  blö* 
haltige  Abwässer  den  Boden.  Das  Stossen  der  Bleiglätt«  aollU-  ^^ 
in  geschlossenen  Apparaten  vorgenommen  werden.  Die  BeläatignnJ 
durch  die  Essigdänipfe  wird  durch  eine  kräftige  YentiktioD  «^ 
vermindert. 

Ähnliches  gilt  auch  bezüglich  der  Fabriken,  die  sieh  mit  dtf 
Darstellung  des  Chromgelb  und  des  Chromorange  befaMen.  D^ 
Chromgelb  ist  neutrales,  das  Chromorange  basisch  chrom»numBU 

Diese  vielfach  verwendeten  Pigmente  werden  durch  FäDi 
von  essigsaurem  Blei  mit  chromsauren  Kaü  erzeugt   Hieb«i  ei^bl 
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Ach  Wasch-  und  Spülwässer,  die  meistentheils  mehr  oder  weniger 
JKaKnmchromat,  seltener  gelöste  Bleisalze  enthalten.  Ihr  freies  Ab- 
Ittmn  ist  nur  in  sehr  bedeutende  Wasserläufe,  wo  eine  grosse  Ver- 
dMnnung  stattfindet,  zu  gestatten;  meist  wird  ihre  vorherige  Reinigung 
aBäiifC  sein,   denn  nicht  nur  die  Bleisalze,   auch  das  Kaliumchromat 

M 


Das  gewohnlich  im  Handel  vorkommende  Chromgelb  ist  selten 

liines  chromsaures  Blei,  sondern  enthält  mehr  oder  weniger  grössere 

MeDgen  löshcher  Bleisalze  und  recht  häufig  Bleiweiss.   Dadurch  kann 

4t  giftig  werden  und  sollte  deshalb  zum  Färben  von  Esswaren  nicht 

^NfWirendet  werden.    —    Mit  Bleichromat  gedruckte  Stoflfe  haben  den 

^Baehtheil,  dass  sie  leicht  entzündlich  sind  und  rasch  fortbrennen. 

Noch  zwei  Bleifarben  seien  erwähnt:  Das  Kasselergelb  (Blei- 
rd,  Chlorblei)  und  Neapel- Gelb  (antimonsaures  Bleio^d).  Beide 
'  m   sind    ^fkig.      Bezüglich    ihrer    fabrikmässigen    Darstellung 

m  die  gleichen  sanitären  Grundsätze,  wie  bezüglich  der  Blei- 
>matfarben. 


Kupfer. 

^  Das  Kupfer  als  Metall  wirkt  nicht  giftig,  wohl  aber  in 
•einen  Verbindungen  mit  Sauerstoff  oder  als  Kupfersalz. 
So  wirken  verschluckte  kupferne  Münzen  oder  messingene  Knöpfe 
int  dann  giftig,  wenn  sie  nach  längerem  Verweilen  im  Darme 
ttydiert  worden  sind.  Unzweifelhaft  kann  aber  Kupferstaub,  in  die 
Wkgen  gerathend,  mechanische  Wirkungen  durch  Penetration  des 
Srtentitiellen  Gewebes  erzeugen. 

Die  Kupfersalze  und  das  Kupferox]^d  schädigen  den  Organismus 
Mestheils  aurch  heftigen  örtlichen  Reiz,  der  dadurch  hervorgerufen 
tnri,  dass  sie  mit  dem  Ei  weiss  der  Gewebe  chemische  Verbindungen 
inurehen  und  auf  diese  Weise  die  acute  Kupfer  Vergiftung  her- 
IWbringen;  andern theils  dadurch,  dass  sie  durch  das  Blut  aufgenom- 
Mi  werden,  sich  in  einzelnen  Organen  ablagern  und  Darmkatarrhe, 
Wrangen  des  Nervensystems  und  der  allgemeinen  Ernährung  her- 
^iWnifen  —  chronische  Kupfervergiftung. 

^  Von  den  in  der  Industrie  zur  Verwendung  kommenden  Kupfer- 
iH^Mffaten  sind  der  Grünspan  und  einige  Kupferfarben  von  hervor- 
iigendem  sanitären  Interesse. 

Mit  dem  Namen  „Grünspan^*  bezeichnet  man  im  allgemeinen 
•w  löslichen  Kupfersalze  mit  organischen  Säuren.  Das  neutrale 
tHUpaure  Kupfer  heisst  krystallisierter  oder  destillierter  Grünspan 
«  wird  dargestellt,  indem  man  Kupfertafeln  mit  Weintrebern 
tddchtet,  wobei  der  Alkohol  zu  Essigsäure  oxydiert  wird. 

Der  Staub  des  Grünspans  wirkt  auf  alle  Schleimhäute  reizend. 
Dk  bei  der  Grünspanfabncation  sich  ergebenden  Abwässer  können 
fach  ihren  Kupfergehalt  bedeutsam  werden. 

Der  Grünspan  wird  in  der  Färberei  zum  Schwarzfarben  und  zur 
r  /abiication  grüner  Arsenfarben  verwendet. 
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Die  wichtigsten  kupferhaltigen  Farben  sind:  Bmm- 
schweigergrün,  Bremergriln,  Bremerblau,  Casselmanns  GfrOn,  Minenl- 

grün,  Schweinfurtergrün. 

DasBraunschweigergrQn  ist  eine  Nachahmung  des  Beragrtn^ 
welches  letztere  fein  gemahlener  Malachit  oder  der  Bodensati  KqA^ 
haltiger  Gementwässer  ist.  Das  Bremer^rün  wird  am  hSnfigihi 
durch  Fällung  von  Kupfervitriollösung  mit  loslichen  kohlensninB 
Salzen  und  Zumischen  anderer  Farben,  um  die  gewünschte  Nfiii- 
cirung  zu  erhalten,  dargestellt.    Es  ist  giftig. 

Das  Bremerblau    und  Bremergrün    ist    wesentlich  Kvata- 
oxydhydrat  und  erscheint  in  Gestalt  einer  äusserst  lockeren  und  hell- 
blauen Masse,  deren   Farbe  jedoch  etwas  ins  Grünliche  geht   Je 
reiner  blau  und  je  lockerer  die  Farbe,  desto  höher  steht  sie  imPreiML 
Als  Wasser-  und  Leimfarbe  gibt  es  ein  helles  Blau,  mit  Ol  mg^ 
wendet   geht  dagegen   die   ursprüngliche   blaue  Farbe   schon  naa 
24  Stunden   in  Grün  .über,  welches  dadurch  entsteht,  dass  sich  im 
Eupferoxyd  mit  dem  Ol  zu  grüner  Kupferseife  verbindet.   Auch  am 
Farbe  ist  giftig. 

Genteies  Grün  ist  zinnsaures  Eupferoxyd;  es  wird  doitk 
Fällen  von  Kupfervitriol  mit  zinnsaurem  N^atron  dargestellt,  ist  eine 
schöne  grüne  und  giftfreie  Eupferfarbe,  ersetzt  vollkommen  Im 
Schweinfurtergrün  und  ist  in  sanitärer  Beziehung  mit  keiner  GeUff 
bei  der  Anwendung  verbunden. 

Casselmanns  Grün  ist  basisches  Eupferorjrdsalz,  eine  «kr 
schöne  grüne  Farbe,  deren  Verwendung  jener  der  arsenhalü^ 
Eupferfarben  vom   sanitären  Standpunkte  jedenfalls  vorzuziehen  tfi- 

Die  arsenhaltigen  Eupferfarben  sind  nachfolgend  beiflB- 
Arsen  abgehandelt. 

Die  gewerbliche  Darstellung  der  Eupferfarben  interessiert  ä^ 
Hygiene  insofern,  als  die  Arbeiter  in  solcnen  Fabriken  der  Einwir-" 
kung  von  Eupfersalzlösungen  und  dem  Staube  der  handelsfeitigeB- 
Ware  (namentlich  beim  Verpacken)  ausgesetzt  sind.  Meist  entÖfc 
der  Staub  das  Eupfer  von  der  Beschaffenheit,  dass  es  im  Magen  nsr 
Lösung  gelangt. 

Welche  Schutzmassregeln  in  dieser  Beziehung  anzuwenden  sini 
ergibt  sich  aus  den  früheren  Erörterungen  von  selbst. 

Die  verschiedenen  bei  der  Kupferfarbenfabrication  sich  ergeben- 
den Abwässer  erheischen  gleichfalls  die  nöthige  sanitätspolizeüid^ 
Beachtung, 


Arsen. 

Unter  den  Metallgiften,  welche  lähmend  auf  das  Herz  wi^ 
ken,  zählt  auch  das  Arsen.  Die  gewerblichen  Arsenvergiftungei^ 
entstehen  sowohl  durch  Inhalation  von  arsenhaltigem  S^ub  und 
Dämpfen,  als  auch  durch  kleine  Verletzungen,  Erosionen  oder  Ve^ 
wundungen  der  Haut.  Der  Verlauf  kann  namentlich  im  ersteren 
Fall  ein  acuter  sein,  es  kommt  zu  ähnlichen  Symptomen,  wie  ba 
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holera,  es  entsteht  ein  heftiger  Oastroduodenalkatarrh  mit  Abgang 
Dn  blutigen  Stühlen  und  Hirnerscheinungen  und  Lähmungen. 

Die  chronische  Arsenvergiftung  tritt  erst  nach  einigen 
lochen  seit  Beginn  der  Arbeit  ein,  sie  bewirkt  meist  einen  Magen- 
ihrrh^  es  zeigen  sich  in  der  Mundhöhle  oberflächliche  Geschwüre; 
II  Radien  fühlen  die  Kranken  ein  Brennen,  ihre  Zunge  ist  trocken, 
vshalb  sie  Durst  fühlen.  Im  weitem  Verlaufe  treten  Erl^ankungen  der 
hiit  ein,  in  Form  von  juckenden  Ekzemen,  in  tief  greifenden  Ulcera- 
onen,  welche  besonders  die  Geschlechtstheile  befallen.  Mitunter 
«ten  Erkrankungen  des  Gehirns  und  des  Nervensystems  auf,  es 
ommt  zum  Fieber,  zur  Abmagerung  und  unter  ödematösen  An- 
^wellungen  zum  Tod. 

Das  Arsen  wirkt  auf  die  Knochen  in  gleicher  Weise  wie  der 
phor.  Thatsächlich  findet  sich  in  den  Knochen  dieses  Gift, 
iwonlesauch  noch  in  anderen  Organen  vorhanden  ist.  Skolosuboff 
nd  im  Gehirn  starke  Menden  von  Arsen,  dagegen  fand  Ludwig 
i  dem  Gehirn  nur  eine  geringe  Menge  von  Arsen,  in  den  Muskeln 
)er  3  mal  mehr,  in  der  Leber  89  mal  und  in  den  Nieren  315  mal 
ehr  Arsenik.  Die  Ausscheidung  des  Arsen  findet  sowohl  durch 
SD  Yerdauungstract  als  auch  durch  den  Schweiss  statt. 

Alle  in  der  Industrie  verwendeten  Arsenpräparate  sind  demnach 
sanitärer  Beziehung  sehr  bedeutsam,  da  sie  sämmtlich  unter  die 
ifte  gezählt  werden  müssen. 

Die  wichtigsten  sind:  die  arsenige  Säure  (weisser  Arsenik),  die 
nensäure,  das  arsensaure  Natron,  Arsenbisulfid  (Realgar),  Arsen- 
isolfid  (Operment)  und  die  arsenhaltigen  Farben. 

Die  arsenige  Säure  ist  ein  Hüttenproduct.  Die  sanitär  be- 
mtsamen  Momente  ihrer  Darstellung  ergeben  sich  aus  dem  oben 
)er  die  Verhüttung  Gesagten. 

Verwendung  findet  die  arsenige  Säure  in  der  Färberei  bei  der 
idigoküpe,  zur  Entfärbung  des  Glases,  bei  der  Anilinfabrication, 
im  Graubeizen  des  Messings,  zum  Härten  von  Eisen,  bei  der  Schrot- 
Imcation,  bei  der  Hutfabrication,  zur  DarsteUung  vieler  Arsenpräparate, 
B  Gift  zur  Vernichtung  von  Ungeziefer  und  schädlicher  Thiere,  als 
önservierungsmittel  beim  Ausstopfen  der  Thierbälge  und  zur  Fabri- 
ition  arsenhaltiger  Kupferfarben. 

Die  Verpackung  der  arsenigen  Säure,  sowie  überhaui)t  aUer  Arsenikalien, 
*»  wegen  des  leichten  Verstanbens  dieser  Präparate  und  ihrer  Giftigkeit  eine 
^  Bornältige  sein ;  auch  ihr  Transport  bedarf  gewisser  Regelung.  Die  dies- 
isögUcnen  Vorschriften  bestimmen,  dass  alle  Arsenikalien  nur  dann  zum  Eisen- 
tlmtransport  zugelassen  werden,  wenn  sie  in  doppelten  Fässern  oder  Kisten 
irpackt  sind  Die  Böden  der  Fässer  müssen  mit  Emlagereifen  und  die  Deckel 
|r  Kisten  mit  Reifen  oder  eisernen  Bändern  gesichert  sein.  Die  Fässer  und 
liten  sind  von  starkem,  trockenem  Holze  anzufertigen  und  inwendig  mitLein- 
ttd  und  ähnlichem  dichten  Gewebe  zu  verkleben.  Die  Holzbestandtheile  von 
kfaen  Fässern  sollen  nie  zum  Heizen  von  Backöfen  benützt  werden,  da  den- 
iben  noch  grössere  oder  kleinere  Mengen  der  Giftsubstanzen  anhängen  können. 
)eiliaupt  ist  auch  Vorsicht  bezüglich  der  ihres  Inhaltes  entleerten  Emballage 
Üiwendig  Auslaugen  derselben  mit  Natronlauge  entfernt  am  leichtesten  aus 
'  einen  allfälligen  Arsengehalt. 

Die  Arsensäure  wird  durch  Kochen  von  arseniger  Säure  mit  Salpetei*säure 
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dargeetellt  oder  dorch  Einleiten  von  Chlor^  in  eio  breiartiges  Pim 
aneniger  Säure  und  Waa^er.  In  beiden  FUlea  tnflMen  die  hiebei  anftnL—. 
Gase  (Chlor,  Chlonvraea.  Stickoxyd,  Unterealpeteraäure)  dorch  eine  Rdlw& 
selben  vollständig  absorbierender  GetUese  (WouIHiifbe  Flachen.  beKturUd 
ent«p rechenden  Absorptionaflflasigkeiteu) ,  eventuell  darcb  Coaksthnmn  f 
leitet  werden. 

Wawterfreie  Arsensäare  erzeugt  auf  der  Ba.ul  Blaaen.    Sie  l..  ..  _    . 
gor  gütig  aU  ärsenige  Säure  und  dient  haupts&cfalich  zur  Fucbiinberdtsiig. 

Das  araensnure  Natron  wird  jetzt  in  den  Färbereien  ob  Bef« 
mittel  der  Beizen,  insbesondere  ala SuiTOgat  des  Kuhkothes  verwendet,  u 
Erhitzen  van  Nittronnalpeter  mit  aiseniger  SSure  oder  als  Nebenprodoct  tri  < 
Darstellung  von  Anilin  aus  Nitrobenzol  erh4lten. 

Das  Erhiteen  niusa  in  völlig  geschlosBenen  QefUssen  geschehen,  d«  ^ 
hiebei  salpetrige  und  araeuliaitige  Dämpfe  entwickeln.  Aoch  dürfen  iDßllilt 
aus  dieser  Fabrication  ent«tehende,  arsenhaltige  AbwAiBser  nicht  einÄcb  «fQ» 
gössen  werden. 

Arsenhaltige  Kupferfarben.  Das  Schweinfurtergrün.  iiA 
WienergrÜQ,  Mit.is^n-tin  etc.  genannt,  ist  die  schönste  und  Deliehttik, 
aber  auch  die  getahrlichste  aller  Mineralfarben.  Dieses  Orilii  «i 
meist  eine  Verbindung  von  neutralem  essigsauren  Kupleroiyd  Bit 
arsenigsaurem  Kupferoxyd. 

Bei  der  Darstellung  werden  gleiche  Gewichtstbeile  gepnlfrtff 
arseniger  Säure  und  neutraler  Grünspan,  jedes  Rir  eich,  in  Was« 
gelöst  und  die  concentrierten  Lösungen  siedend  heiss  mit  eiiuuidrt 
gemischt.  Es  bildet  sich  sofort  ein  flockiger  olivengTODer  Nidte" 
schlag  von  arsenigsaurem  Kupferoxyd,  während  die  Flüssigkeit  frW 
Essigsäure  enthält.  Der  Niederschlag  wird  stehen  gelassen,  wodotd 
er  dicht  und  fcrjstalliniach  wird.  Zugleich  bilden  sich  in  ihm  pto* 
Stellen,  welche  nach  und  nach  grösser  werden,  bis  nach  Verlauf'« 
einigen  Stunden  er  vollstündig  in  eine  intensiv  g^iSne,  körnig  krrtt^- 
lini.sche  Masse  Übergegangen  ist. 

Häufig  wird  dem  so  erhaltenen  Schwein  furter  grün  zum  Ziftd» 
der  Nüancierung  Chromgelb,  Blaue  fix  etc.  zugemischt 

Beim  Pulvern  der  zu  dieser  Fabrication  verwendeten  argen^ 
Säure  entwickelt  sich  stets  ein  für  den  Arbeiter  gefährlicher  StMl"' 
die  Mörser,  in  denen  das  Zerkleinern  vorgenommen  wird,  müssen  d* 
halb  unter  Verschluss  stehen. 

Beim  Kochen  und  Vermischen  der  Arsenik-  und  GrünspanlSsungii 
findet  leicht  ein  Verspritzen  statt,  so  dass  bei  den  Arbeitern  Iwofi« 
Geschwüre  an  den  Händen  und  Reizungserscheinungen  auf  der  H» 
des  Gesichtes  und  der  Schleimhaut  der  Nase  sich  einstellen.  Kt 
Arbeiter  sollten  deshalb  Kautschukhandschuhe  tragen  und  sich  «>* 
Maske  und  Schutzbrille  bedienen.  Die  GefUsse,  welche  zum  Kach»  ' 
dienen,  müssen  deshalb  bedeckt  sein  und  der  sich  hiebei  entwickehJ« 
Dampf  niuss  durch  einen  Ableitungscan ul  iu  den  Schornstein  Rf 
ttlhrt  werden. 

Die  Abwässer,  welche  beim  Decantieren  entstehen,  sollten  mög- 
lichst oft  wieder  benutzt  werden.  Auf  keinen  Fall  dürfen  sie,  "«etin 
sie  noch  arsenhaltig  sind,  ohneweiters  abgelassen  werden. 

Obwohl  gegenwärtig  im  Handel  genug  ungefährliche  grüne  Mineitt 
färben  (Chromgrün,  Genteies  Qrün)  vorkommen,  welche  die  gleicWn 
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)ien8te  wie  Schweinfurtergriin  leisten,  so  ist  dennoch  die  Fabrication 
oA  Verwendung  gerade  des  Schweinfartergrüns  gegenüber  den  anderen 
^ehfiurbigen  rigmenten  die  überwiegend  vorherrschende.  Noch  immer 
vird  es  zum  Tapetendruck,  zum  Ansmch  der  verschiedensten  Metall-, 
Soll-  und  Kautschukwaren  und  des  Spielzeuges  verwendet.  Nicht 
leiten  werden  Papiere,  Wachs-,  Stearinlkerzen,  Traganthverzierungen 
Ulf  Conditoreiwaren,  Flaschenlack,  Oblaten  und  Kleiderstoffe  damit 
pfiffbt 

Durch  das  fertige  Schweinfurtererün,  wie  überhaupt  durch  alle 
HftGurben,  werden  zunächst  jene  Arbeiter  gefährdet,  welche  solche 
fuben  zu  verwenden  oder  zu  verarbeiten  haben.  Die  Beschädigung 
bdet  entweder  durch  Einstauben  der  Haut  mit  dem  Farbenstaub  oder 
hirch  Ingestion  desselben  in  Mund,  Nase  und  Lunten  statt.  Je 
aehr  die  Arbeit  das  Einstauben  mit  der  Farbe  begünstigt,  je  leichter 
Bc  Haut  hiebei  verletzt  und  das  Gift  dadurch  resorbiert  werden  kann, 
Ittto  gefahrlicher  ist  sie. 

Von  besonderem  Nachtheil  erweist  sich  das  Schweinfurtergrün 
iri  der  Fabrication  künstHcher  Blumen,  da  die  hiebei  vorzunehmen- 
len  Arbeiten  (Bestreuen  der  Blätter  mit  Farbe,  Ausschlagen  der  mit 
fifthrben  bedruckten  Blätter  u.  s.  w.)  vielfach  mit  Entwicklung 
pfiiffen  Staubes  verbunden  sind.  Ausserdem  ist  zu  beachten,  dass 
■e  Arbeiter  bei  der  Blumenerzeugung  fortwährend  die  Giftstoffe  in 
Be  Hand  nehmen  müssen,  die  Farben  dabei  abreiben  und  auf  ihre 
int  übertragen ,  wodurch  eine  rasche  Resorption  der  giftgefarbten 
lloffe  um  so  eher  erfolgen  kann,  als  sie  auch  vielfach  mit  Draht 
■inipulieren  müssen  und  sich  hiedurch  häufig  Hautverletzungen 
Bniuien. 

Die  mit  arsengrünen  oder  überhaupt  mit  giftigen  Farben  präpa- 
rierten Waren  können  in  verschiedener  Art  den  Käufer  gefanrden. 
ßnderspielzeuge  schaffen  nicht  selten  durch  ihre  Farben  schwere 
Eksundneitsbeschädigungen,  mancher  Farbenkasten  wird  zur  Ursache 
^n  Krankheit  und  Tod  der  Kinder.  Tapeten,  E^eider,  Vorhänge, 
Bmdeanx,  Bettgardinen  u.  s.  w.  stauben  ihre  etwaigen  giftigen  Farben 
brtwahrend  ab  und  können  so  mit  der  Zeit  jeden  Hausgenossen  be- 
idiadigen;  besonders  gefährdet  sind  aber  solche  Personen,  welche 
teartige  Gegenstände  klopfen,  reinigen,  putzen  oder  mit  giftigen 
Btofen  gefärbte  Zeuge  nähen. 

Auch  können  plötzlich  grössere  Fragmente  der  Farbenmasse  sich 
•fcbröckeln,  in  Speisen  gelangen,  oder  es  kann  Farbenstaub  in  Haut- 
Uten  sich  einlagern  und  hier  Reizwirkungen  ausüben. 

Weiters  ist  bekannt,  dass  in  Zimmern  mit  feuchten  Wänden, 
feen  Tapeten  Schweinfurtergrün  enthalten,  sich  ein  widriger  und 
Ki)|D&chmerzen  verursachender  Geruch  zeigt,  der  von  einer  sich  ent- 
»ickelnden  flüchtigen  Arsenverbindung,  vielleicht  Arsen  Wasserstoff, 
kerrfihrt.  Die  löslichen  Arsenpräparate  entwickeln  bei  Behandlung 
■ä  Zink-  und  Schwefelsäure  Arsen  Wasserstoff,  ein  Gift,  das  schon 
W  einem  Gehalt  an  \®o  der  Luft  Kaninchen,  Katzen  schnell  tödtet. 

Zur  Abwehr  gegen  die  aus  Giftfarben  entstehenden  Gefahren 
ü  die  Gesundheitspflege  dahin  zu  wirken,  dass  das  Publicum  über 
e  Nachtheile  der  schädlichen  Farben  belehrt  werde,  dass  der  Staat 
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die  Eraeugung  und  den  Verkauf  von  mit  Gifttarben  fibrici«1w 
Spiel-  und  Esswaren  und  Oberhaupt  solcher  Gesenetände,  auf  itnth 
sie  schaden  können,  gesetzlich  verbiete  und  das  Einludten  dioa 
Vorachrifteu  ausreichend  controliere.  Weiter  hat  die  GesnndhBit«(ifl(gf 
alle  Bemühungen  der  Technik  zu  unterstützen,  welche  dahin  gehfi 
die  giftigen  Farben  durch  Einführung  von  ebenso  ieishingaßliiiw 
aber  ungiftigen  Farben  zu  ersetzen  uud  zu  verdrängen. 

Noch  sind  die  beiden  Seh wefel verbind ungen  dea  Araeiu  ni  itrwUmet,  td 
»war  ArsenbiBulfid  {Realgar)  und  Arsenlrisulf id  (Operment). 

Eiateres  findet  Verwendung  in  der  Eattiutdruckerei,  beim  TutfUndriiL 
als  Malerfarbe,  lur  Daretellang  des  WeiBsfeuers;  das  letzter«  in  wr  Flrloa 
enr  Reduction  und  Dantellung  des  Indigo,  sowie  Eur  Bereitung  dn  Rovok 

Die  Daretellung  dieser  beiden  Schwefel  verbin  dangen  ^wchiehl  med  ii 
den  Arsenbütten  und  bediuf  der  fOr  diese  Etablissements  DotbwendigenS-tiiil» 
maesregehi. 

Sowohl  das  Realgar  aU  das  Opemient  des  Handels  cntiialten  tbelt  lirUl^ 
liebe   Mengen   arseniger  Sävue,   sind  also  giftig.     Meist  kommen  sie  *]■  ^up 
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weiteren  Verwendung  gepulvert  «wd«.  *i* 


Das  Antimon  vereinigt  sich    leicht   mit  anderen   Metallen  nM 

1^  ertheilt  denselhen  hiedurch  eine  gewisse  Sprüdigkeit    Es 

^^i  halb  zu   mancherlei  Legierungen   verwendet.    Die  wichtigsten  A^ 

^^M  monlegierungeu  sind:  Britanniametall  (Zinn  und  Antimon).  Scbtfr- 

^H  giessermetalT  (Blei  und  Antimon)  und  Legierungen  aus  Blei.  Kupft 

^H  Zinn  und  Antimon  zu  Zapfenlagern  bei  Locomotiven. 
^H  Ausserdem   finden   einige  Äntimonverbindungen  technische  An- 

^H  Wendung   und  zwar  zum  Überziehen    von    Messingwaren    und 

^H  Brünieren  der  Ftintenläufe. 

I. 
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Zum  Brünieren  (Braunen)  der  Gewehrläufe  benutzt  man  As^ 
monchlorid,  welches  durch  Benandlung  von  Grauspiessglauzert  {ABtt" 
montrisulfid)  mit  Salzsäure  in  gläsernen  tubulierten  Retorten  inTi'- 
stellt  wird.   Es  entwickeln  sich  hiebei  viele  Salzsäure-  und  A' 
chlorid dämpfe,  welche   Mund-  und  Nasenschleimhaut  und    i 
Hornhaut  der  Arbeiter  ätzen  und  bei  der  geringsten  V'orl'i/ 
Haut  die  heftigsten  Schmerzen  erzeugen.     Beim  Bearbeiten 
wehrlaufe  mit  dieser  Substanz  entwickelt  sich  auch  Antiui'  : 
stoff  (häufig  auch  Arsen  Wasserstoff).     Damm  soll  die  gan,-. 
unter  gut   ziehenden  RauchfSngen   und    nur   von   solchen    \ 
ausgeführt  werden,  die  unverletzte  Haut  haben  und  Mund  n: 
durch  nasse  Schwämme  oder  geeignete  Respiratoren  sich  -<1 

Erwähnt  sei  noch  das  wein  saure  Antimon  oxvdknli 
durch  Verpuffen  von  arsenfreiem  Schwefelantimon  mit  Snl]  ■ 
Auslaugen  der  sich  hiebei  bildenden  Masse  dargestellt  wir^i     - 
bei   der   Verpuffung   als    beim   Pulverisieren    des   Schwcfil  : 
Salpeters  und  des  VerpuflungsrOckstandes  entstehen  diircli     ■ 
hiebei  bildenden  Staub  leicht  tiimnculöse  Hautleiden.    Audi  tnu  lu» 
Erbrechen  ein. 
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Die  Verpuffung  soU  deshalb  unter  einem  Schlot  oder  geschlossen 
Bn  Fenerraum  vorgenommen  und  die  beim  Pulvern  beschäftigten 
ibeiter  durch  Befestigung  von  Schwämmen  vor  Mund  und  JNase 
inr  durch  Respiratoren  geschützt  werden.  Antimonhaltige  Abwässer 
Assen  vor  ihrem  freien  Ablassen  rein  gemacht  werden. 


Queoksilber. 

Die  bei  der  Besprechung  der  Metallurge  im  allgemeinen  be- 
admeten  Gesichtspunkte  gelten  auch  für  die  hüttenmännische  Be- 
rbeitong  des  Quecksilbers. 

Die  Industrie  verarbeitet  Quecksilber  als  solches,  als  Metall,  und 
seagt  und  verwendet  verschiedene  Quecksilberverbindungen. 

Alle  jene  Industrien,  die  sich  mit  der  Verarbeitung  und  Verwen- 
mg  des  metallischen  Quecksilbers  befassen,  haben  eine  hohe  sanitäre 
edeotung,  weil  die  Einwirkung  der  Quecksilberdämpfe  sowohl  f&r 
sn  thierischen  Organismus  wie  auch  f&r  die  Pflanzenvegetation 
inerst  nachtheili^  wirkt  und  das  Quecksilber  bei  jeder  Temperatur 
impfe  abgibt.  Merget  behauptet,  dass  die  Verdunstung  noch  bei 
I*  C.  unter  Null  stattfinde  und  schreibt  den  Dämpfen  ein  bedeuten- 
is  Diffnsionsvermögen  zu,  da  man  solche  vom  Boden  bis  zur  Decke 
lefaweisen  könne,  wenn  Quecksilber  bei  verhältnismässig  kleiner 
berfläche  verdampft. 

Das  Quecksilber  veranlasst  schwere  Störungen  des  Nervensystems 
id  des  Digestionstractes  und  es  besteht  kein  Zweifel  darüber,  dass 
e  Dämpfe  in  das  Lungengewebe  eindringen,  und  dass  das  resor- 
erte  Metall  wegen  seiner  Verbindung  nut  den  Eiweisskörpem  zu 
necksilberalbummat  lange  Zeit  im  Körper  zurückgehalten  werde 
id  daher  zu  vriederholten  Recidiven  der  Mercurialintoxications-Er- 
iieinungen  führen  kann. 

Man  fand  das  Quecksilber  in  der  Leber,  in  geringer  Menge  im 
oliini,  in  bedeutender  Menge  in  den  Knochen,  so  dass  man  mit 
an  blossen  Auge  Quecksilberkügelchen  wahrnehmen  kann. 

Die  Ausscheidung  erfolgt  durch  den  Verdauungstract,  durch  den 
leichel  und  möglicherweise  auch  durch  den  Schweiss. 

Die  Krankheitserscheinungen  beginnen  mit  einem  eigenthümlich 
efadUschen  Geschmack,  worauf  das  Zahnfleisch  anschwillt,  leicht 
itet,  empfindlich  wird,  einen  höchst  übelriechenden  Geruch  aus 
so  Munde  entwickelt.  Unter  zunehmender  Anschwellung  der  Wangen-, 

Ein-  und  Zungenschleimhaut  überzieht  sich  dieseloe  mit  einem 
gs  locker,  später  fest  anliegenden  croupösen  Beleg  und  es  kommt 
den  Stellen,  wo  die  Zähne  sich  drücken,  zu  Ulcerationen  mit  grauem 
Bilde  und  leicht  blutenden  Rändern,  welche  zu  ausgedehnten  Zer- 
nuigen  führen  können. 

Das  Allgemeinbefinden  leidet.  Schlaf  wird  unruhig,  Magen-  und 
znkatarrh  so  wie  Fieber,  mehr  oder  minder  hochgradig,  gesellen 
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eich  dazu.**)    Cie  schwersteD  Fälle  zei^eu  das  Bild  des  sogenuintn 
Tremor  niereurialia,  welche  zu  psychiscnen  Störungen  (Uhren. 

Was  die  Einwirkung  der  Quecksilb erdämpf e  auf  die  V^prtitiot 
anbelangt,  so  ist  zu  bemerken,  dass  sich  die  QuecksilberJkiyft 
wegen  Uirer  speciüschen  Schwere  nicht  auf  einen  fpos^en  Cmbiu 
veroreiten;  wo  sie  aber  die  Vegetation  treffen,  ist  ihr  EinfliiM  m 
sehr  verderblicher.  In  kurzer  Zeit  bekoniuien  die  Blatter  derPfi«- 
zen  schwarze  Flecke,  beginnen  zu  welken  und  die  Pflanze  stirbt  ib, 

Daa  Quecksilber  findet  in  der  Technik  Anwendung  zur  Auf«- 
tigung  phjsikaliscber  Inatrumente,  zur  Darstellung  der  Secretagf  ftf 
Hutmacher,  zur  Fabrication  des  Sublimat«s,  Cdomels.  Ziniiobwi, 
Knall  quecksilbern  n.  b.  w,,  endlich  zur  Darstellung  der  versehiedtna 
Amalgame,  die  zur  Spie  gel  belegung  und  zur  Feuervergoldung  [sif^ 
Seite  661)  dienen. 

Letztere  Anw en dun gs weise  beruht  auf  der  Eigenscbatl  i» 
Quecksilbers,  die  meisten  Metalle  in  sich  ohne  Veränderung  anh* 
^l5sen  und  sie  in  der  Hitze  unverändert  zurückzulassen. 

Die  zu  Spiegeln  bestimmten  Glastafeln  werden  der  soidaltif 
I  Bten  fCeinigung  unterzogen.  Auf  einen  marmornen  Tisch,  d«  »o* 
seiner  sen&echten  in  die  schiefe  Lage  gebracht  werden  kann 
an  allen  Seiten  mit  Rinnen  und  an  einer  Ecke  mit  einem  Aiujpiw 
loche  f&r  das  abfliessende  Quecksilber  versehen  ist,  wird  eine  Zinn' 
folie  gelegt.  Auf  das  Stanniol  wird  etwas  Quecksilber  ausgego»«ii 
und  verrieben  (Antranken). 

Die  Zinnfolie  wird  platt  auf  die  marmorne  Platte  ausgebreitA 
deren  äussere  Ränder  mit  Glasstreifen,  die  mit  Wachs  au£gekleW 
sind,  umlegt  werden.  Hierauf  wird  so  viel  Quecksilber  auf  die  FoM 
gegossen,  dass  sein  Niveau  die  Glasstreifen  gerade  überragt  SoJiii> 
wird  mit  besonderer  Sorgfalt  die  Glastafel  durch  die  QuMksilbe^ 
Schicht  und  über  das  Stanniol  hingeschoben,  so  dass  sich  weder  I; 
noch  Unreinlichkeit  dazwischen  lagern  kann.  Das  Glas  wird  da 
mit  Gewichten  eine  Zeit  lang  beschwert,  und  dann  wird  der  Ti« 
ein  wenig  geneigt,  uin  daa  überflüssige  Quecksilber  ablaufen  lu  Uwfl 
Ist  der  Beleg  hinreichend  fest  geworden ,  so  wird  das  Spie([el?l* 
nach  und  nach  in  die  verticale  Stellung  gebracht.  St*ht  is  beimd»^ 
senkrecht,  so  wird  es  mit  einer  Ecke  so  auf  den  mit  Papier  hedetlc 
ten  Boden  gestellt,  dass  es  mit  zusa  nun  en  gehäuften  Abfallen  t 
Zinnfolie  in  Berührung  kommt.  Hiedurch  wird  der  Abfliiäs  t 
letzten  Restes  von  Quecksilber  bewirkt. 

Das  bei  diesen  Manipulationen  abgeflossene  oder  verspritzt«  _ua 
wieder  gesammelte  Quecksilber,  ferner  abgekratztes  und  abgeschoitU 
nes  Amalgam,  der  quecksilberhaltige  Kehricht  und  die  nuecksilbtf' 
haltigen  PutztUcher,  kurz  alle  Quecksilber  enthaltenden  Aufalle  »"* 
den  zum  Zwecke  der  Wiedergewinnung  von  reinem,  wieder  hiwii 
barem  Quecksilber  verschiedenen  Processen  unterworfen.  In  Titkj 
Fabriken  wird  unreines,  schmutzig  gewordenes  Quecksilber  einfaC 
nur    durch    Tücher    coliert    und    gepresst,     wodurch    die    Ar*   " 

•)  Hirt,  l.  c,  S.  109. 
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^lamenÜich  beim  Auskloj)fen  der  Seihtücher)  schwer  geschädigt  wer- 
den können.  Besser  ist  hiezu  der  Gebrauch  gläserner  Scheidetrichter. 
Die  meisten  dieser  quecksilberhaltigen  Substanzen  müssen  zur  Oe- 
irinnung  des  Quecksilbers  destilliert  werden. 

Selbstverständlich  muss  die  Destillation  in  vollkommen  dicht 
■chliessenden  Destillationsapparaten  vorgenommen  werden  und  dafür 
Torgesorgt  sein,  dass  alle  Dänipfe  vollständig  condensiert  werden. 
Wie  aus  der  Schilderung  der  Dpiegelfabrication  hervorgeht,  kommt 
hiebei  hauptsächlich  der  Quecksilberstaub  in  Betracht.  Durch  Ver- 
whütten,  Verspritzen  und  durch  fortwährende  Verdampfung  des 
Quecksilbers  sammelt  sich  derselbe  in  allen  Ritzen,  Winkeln  und 
Fugen  der  Localität,  in  den  Kleidern  und  Haaren  der  Arbeiter  reich- 
lich an. 

Um  der  Verdampfung  des  Quecksilbers  entgegenzuwirken,  soll 
das  Quecksilber  stets  in  wohlverschlossenen  Flaschen  aufbewahrt, 
sollen  diese  Arbeitsstätten  stets  kühl  gehalten  werden;  um  die 
Staubbildung  einzuschränken,  sollen  alle  fremden  Arbeiten  (z.  B. 
Packen  u.  s.  w.)  in  anderen,  vom  Spiegel-Belegungsraum  getrennten 
LocaUtäten  vorgenommen  werden.  Überhaupt  ist  es  nothwendig, 
jeden  Schmutzstaub  hintanzuhalten,  da  dieser  zum  Weitertransport 
der  Quecksilberdämpfe  wesentlich  beiträgt.     Das  Kehren  sollte  mit 

Schwefel-   oder   Zinnasche    vorgenommen   werden,   da  hiedurch   das 

Quecksilber  gebunden  wird. 

Sehr  wichtig  ist  es,  dass    der  Boden    dieser  Räume    möglichst 

Uffenfrei  ist.   Ein  macadamisierter  oder  auf  andere  Weise  voDkommen 

Achter,  undurchlässiger,  fugen-  und  ritzenfrei  hergestellter  Boden  ist 

»Monders    erforderlich.      Man    empfiehlt    auch    das    Bestreuen    des 

Ä)dens  mit  Schwefel,  Chlorkalk    und  Aufspritzen   von    Ammoniak- 

*&nngen.     Da  erwiesenermassen    die  grösste  Gefährdung  durch  die 

?^^  Quecksilberdampf  imprägnierten  Kleider  verursacht  wird  (häufig 

^det;   man  selbst   in   Strümpfen   und   Schuhwerk    grossere   Queck- 

^^veiixopfen),  so  ist  eine  zweckmässige  Arbeitskleidung,  ihre  häufige 

r^^igung   (am   besten    in   schwefelleberhaltigem   Wasser),   und   die 

r||^®lxnässige  Benützung  der  Bäder  seitens  der  Arbeiter  nöthig.    Das 

,^Jör^n   von   langen    Ilaaren   und  Vollbärten    ist    den  Arbeitern    zu 

jT^-^^rathen,  eventuell  zu  verbieten,  das  Essen,  Trinken  und  Rauchen 

*^n  Arbeitslocalitäten  entschieden  zu  verweigern.    Frauen,  Kinder 

Q  ^        schwächliche    Individuen    sind   von    jeder    Beschäftigung    mit 

S^^^lsilber  auszuschliessen.     Ausserdem  ist   eine  ständige  ärztliche 

Pjl^'^^lsichtigung   geboten,   damit   die    ersten   Anfange   einer  Queck- 

I  ^^"^rergiftung    sofort    zur   Behandlung  kommen,    und    nur   solche 

^rj'^^iduen  als  Arbeiter  Aufnahme  finden,  bei  welchen  von  ärztlicher 

^^**^   keine  Bedenken  obwalten. 

bezüglich    der  Verwendung    des   Quecksilbers    bei    Herstellung 
physikalischer  Instrumente  gelten  die  gleichen  Gesichtspunkte. 

'Von  den  Verbindungen  des  Quecksilbers,  welche  technische  Ver- 
wendung finden  und  sanitär  bedeutsam   sind,  sind  die  wichtigsten: 
Aas   Quecksilberchlorid  (Sublimat),    das  Quecksilberchlorür  (Calomel), 
das   Quecksilberoxydulnitrat  und  der  künstliche  Zinnober. 
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Dan  (juechsilbercblorid  wird  durch  Subliioaticiii  einee  l>«meapant 
»chwelelHiurein  Qoeiiknlberoxyd  mit  KocliBalz  oder  auf  nameia  Wnge  ducb  Ast 
lOseo  von  Quecksilberoiyd  in  Salzsäure  oder  endlich  durch  Kochen  einer  CbU- 
magneEiuinlOBunc  luit  Quecksilberoxyd  darsestellt  Die  SabUuuitJoa  *iid  a 
IjirnfiJrmigen  GeflLsaen,  die  in  einem  Sandbade  stehen  und  mit  losen  Kroinlip- 
aeln  veraeneii  sind,  vorgenommen. 

Da  die  Snhlimatdämpfe  auf  die  Lunge  und  verletzt«  Haot  fehr  KbiJlicti 
wirken  und  reHorbiert  Diwolution  des  Blutee,  blutigen  Urin,  SpeicheUn»s  älo- 
httupt  schwere  Erkrankungen  Terursachen,  so  ist  für  ihre  volUtSjidig«  Atifaillan; 
zu  sorgen.  E»  empfiehlt  sich,  die  ganze  SubümationBromchtong  in  einem  pjiv 
midal  inite.nfenden  Kasten  von  Hok.  der  in  eine  Röhre  von  Holz  endigt  ni» 
Bchliemen  und  das  Rohr  iu  einen  CondenBationsappanit  treten  in  lasaen.  Vit- 
destens  ist  ein  kräftiger  Rauohfang  zu  fordern,  unter  dem  der  ganze  AppikretiUk 

Daasetbe  gilt  auch  von  der  Fabrication  des  Queckailherchlorfiti.  du 
durch  Sublimation  von  Quecksilber  und  Sublimat  dargestellt  wird.  Du  Itt 
Sublimation  vorangehende  Verreiben  des  Sublimaten  mit  Quecksilber  dkrf  mr 
in  geschlossenen  GefiUsen  ausgeführt  werden.  Das  Pulverisieren  dm  mblinintoi 

Catomels  geschieht  unter  Zusatz  von  Alkohol. 

Subhmat  und  Calomel  werden  als  Arzneimittel  verwendet.  Das  SiibIM 
findet  auBaerdem  Anwendung^  zum  Oonservieren  von  Hok  (K;auisieteD),  inrB^ 
reitung  von  Anilinroth,  im  Zeugdruck  als  Reservage,  zum  StalJAteen  nndnr 
Dariitfllung  anderer  Queckidlberpräporate. 

Dos  Queeksilberoxydulnitrat  wird  durch  Auflösen  von  QberecbSMen 
Quecksilber  in  SalpetetsSure  dargestellt.  Hiebet  entwickeln  eich  nuMBMft 
Dämpfe  von  zersetzter  Salpetersäure.  Für  ihre  Ableitung  oder  Condtnntki 
muBs  vorgesorgt  »ein. 

Die  Lösung  findet  Verwendung  zum  Farben  des  Homs.  zum  .Itzen  äaHt- 
talle,  zum  Zerstören  von  Indigo  (um  Wolle  gelb  zu  fSlrben),  in  derHut&brit*tiM 
zum  Beizen  der  Hasenhaare. 

Künstlicher  Zinnober  (Sohwefe^uecksilber).     Der  Zinnober  wirf 
einem  Gemenge  von  Schwefel  und  Quecksilber  dargestellt,  das  ni&n  in  eii«i 
GelUssen    hei  mBssigem  Feuer   bis  zum  Schmelzen  erhitxt  und  dann  in  irdc 
lose   verstopften  GeiUssen  im  Sandbade  sublimiert.     Die  sublimiert«  H»n<  . 
scheint   cocnenilleroth ,    glänzend,    sie   gibt  beim  Zerreiben  ein  scharlMlinräHi 
Pulver,  den  pritparierten  Zinnober. 

Beim  Erhitzen  des  Gemisches  von  Quecksilber  und  Schwefel  cntwictati 
sich  eine  reichliche  Menge  schwefliger  SAure,  zu  deren  Beseitigung.  lU  di*Mr 
ratio»  in  geschlossenen  Gelassen  nicht  stattfinden  kann,  es  nothwendjg  iii  o» 
ganzen  Anparat  unter  einem  klüftigen  Raucbfnng  au^ustellen.  der  mit  w 
vor  der  Esse  gelegenen  Alisitzkammer  zu  versehen  ist. 

Bei  der  Sublimation  tritt  anfangs  Schwefelwasserstoff.  EpfUcr  entiOwiUn 
Schwefel  dämpfe  und  sehr  häufig  auch  Queckailberdampf  sowie  anenige  Mw 
(aus  dem  Schwefel)  auf.  Auch  hier  mflsaen  zur  Ableitung  dieser  OiafS«  lO* 
Gase  Vorkehrungen  getroffen  sein. 

Künsthcher  Zinnober  wird  auch  auf  naasi 
indem  Schwefel  mit  Quecksilber  unter  Zusatz    < 

Gemenge    im   Waaserbade   bei   *ä"   erhitzt  wird.     p^..  ,.»..-.-  — -_^ 

die  Masse   eine  rotbe  Farbe   an.     Der  mit  Wasser   gewaschene   Zinaolna  *i» 
noch  durch  verdQnnte  Salpetersüure  weiter  gereinigt. 

Bei  der  Darstellung  des  Zinnobers  auf  nassem  Wege  entwickelt  sich  n 
ich  Schwefelwasserstoff  der  die  Arbeiter  sehr  belästigen  kann,  ilrfmnoch  ii 
'  peter  Weise  unschSdlich  gemacht  werden  inuss.    Auch   ergeben 

■Swe   und  salpetersaures  Quecksilberoxydul  entlialtende  AhwOiwer,  i 
1^1  Quecksilber  durch  AbrieBelnlassen  dieser  Fl fissigkeiten  QherÜnkqlB 
llphieden  werden  kann, 

r  wird  meist  als  Farbe  verwendet.    Er  ist  aber  ItäuflK  iiiJ*  ^ 
.    d  Chronizinnoher  gefllUcht  und  solche  Prilparak-  sind  d 
mengungen  gefährlich.    Käuflicher  Zinnober  sollte  dmholb  s 
"      n  nicht  zugelassen  werden. 


]  Wege  dargestellt,  und  i"* 
in  Kaülauge  vorrieb«n  naJ  di* 
Nach  einigen  Stunden  "'     ' 
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Da  Zinnober  beim  Erhitzen  metallische  Quecksilberdämpfe  und  schweflige 
^n  entwickelt,  so  ist  auch  seine  Verwendung  zum  Färben  von  Siegellack, 
riOMiiehtem  u.  s.  w.  nicht  ganz  unbedenklich. 


Zink. 

• 

^  Auch,  das  Zink  ist  als  ein  Metallgifb  anzusehen,  da  es  unstreitig 
■M  schädlichen  Einfluss  auf  die  Gesundheit  der  Arbeiter  ausübt. 
«Mnders  sind  es  die  Dämpfe,  welche  beim  Schmelzen  des  Zinkes 
V  Umwandlunff  in  Zinko^d  entstehen,  deren  Einathmunff  Kopf- 
Wf  Schlaflosigkeit,  nächtliche  Unruhe,  Abgeschlagenheit  der  Glie- 
»•f  nervöse  Störungen  zur  Folge  hat.  Auch  die  mit  dem  Giessen 
Q  Miessing  beschäftigten  Arbeiter  sind  gefährdet,  indem  nebst  den 
Dikdaznpfen  sich  gleichzeitig  Kupfer-  und  Arsendämpfe  bilden  kön- 
Q,  da  das  Zink  sehr  häufig  Arsenik  enthält.  Hirt"^)  beschreibt  das 
pen&nnte  „Gussfieber*'  folgenderweise :  „Wenige  Stunden  nach  dem 
188611  macht  sich  ein  eigenthümlich  unbenagliches  Gefühl  im 
ixen  Korper  bemerkbar,  mehr  oder  minder  heftige  RQckenschmerzen 
1  allgemeine  Abspannung  nöthigen  zum  Aufgeben  der  gewöhn- 
10XL  Beschäftigung;  während  die  Schmerzen  bald  an  dieser,  bald 
jeaer  Stelle  auftreten,  ist  weder  am  Pulse  noch  an  der  Respira- 
n  iTffend  etwas  Auffalliges  zu  bemerken.  In  kurzer  Zeit,  gewöhn- 
h  bud  nachdem  man  das  Bett  aufgesucht  hat,  stellt  sich  Frösteln 
Q,  welches  sich  zu  einem  länger  dauernden  Schüttelfrost  steigert; 
inenrreicht  der  Puls  innerhalb  K  —  l  Stunde  100—120  Schläge  in 
Mf  Minute.  Quälender  Husten,  der  mit  wundem  Geftihle  auf  der 
'öst  verbunden  ist,  stellt  sich  ein,  der  sich  infolge  der  anstrengen- 
^  Hustenstosse  mehr  und  mehr  steigernde  Stimtopfschmerz  macht 
^  Zustand  zu  einem  höchst  unangenehmen.  Sobald  reichlicher 
^^eiss  sich  zeigt,  beginnt  das  Stadium  des  Nachlasses,  der  Kranke 
*t  in  einen  menrere  Stunden  dauernden  Schlummer,  aus  welchem 
genesen  oder  wenigstens  reconvalesciert  erwacht.*' 

Metallisches  Zink  wird  zu  Blechen,  Drähten  und  zum  Zinkguss 
arbeitet.    Beim  Zinkguss  kommen  nicht  so  sehr  die  Zinkdämpfe 

vielmehr    (wegen    des    Arsengehaltes     des    käuflichen    Zinkes) 

^^ndämpfe  in  Betracht.    Die  beim  Zinkguss  beschäftigten  Arbeiter 

l-^n  häufig  an  Verdauungsstörungen  und  zeigen  meist  eine  unge- 

fie  Gesicntsfarbe.     Es   ist   noth wendig,    dass   das   Schmelzen  des 

^es  unter  einem  gut  ziehenden  Schornsteine  stattfinde. 

Die  industriell  und  hygienisch  wichtigsten  Zinkpräparate  sind: 
Inveiss,  Chlorzink. 

Das  Zink  weiss  (Zinkoxyd)  wird  häufig  schon  auf  den  Hlitten 
*ch  einen  corabinierten  Reductions-  und  Oxydationsprocess  dar- 
^l^t.  Man  bringt  Zink  in  Retorten  aus  Glashäfenmasse  und 
titzt  sie,  bis  Zinkdärapfe  entweichen,  derart,  dass  sie  gleich  nach 
^m  Austritt  aus  der  Retorte  einen  bis  auf  300^  erhitzten  Luft- 
om  treffen,  wodurch  das  Zink  verbrannt  und  in  Zinkoxyd  um- 
wandelt wird.     Letzteres  wird    durch    den  Luftstrom   fortgerissen 


•)  Hirt,  1.  c,  S.  122. 
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und  io  Kammern  gefBhrt,  in  welcli«o  es  sich  KÜmählig  kbekt  I)» 
gesaimmelt«  Prodoct  wird  gemahlen,  geschUmmt,  getiockiKl  nt 
Tezpackt. 

Soll  bei  diesen  (iperatioceo  kein  Zinkdiimpf  frei  in  du  Atofr 
Sphäre  abgebet!,  so  maaa  die  letzte  Absitzkanuner  nüt  L«mwiii- 
beat«tn  inm  Anfängen  des  Zioinreiss«s  oder  ähnlichen  VomchtiaiiJ« 
Terseben  sein-  Das  PnlTem  und  Sieben  sollte  in  gwdüoif 
Apparaten  geschehen.    Die  Yerpacker  sollten  Respiratoieit  btid 

Da?  Zinkweiss  dient  m^st  als  Ersatzmittel  des  Waranft 
Vor  letzterem  bat  es  den  Vortheil,  dass  es  dorcb  SchwtföiiB* 
Hoff  nicht  geschwant  wird. 

Bei  Lacki erarbeiten  wird  es  mit  Vorliebe  rerwendet.  wdl  Iff 
Anstiich  so  hajt  wird,  daas  er  sich  polieren  IlssL 

Das  Zintweiss   ist  eben&lls  als  eine    giftige  Farbe  anta 
Doch  hängt  nach  ihre  Bedeutsamkeit  Ton  der  Art  ihrer  Umtn 
ab.  wie  dies  beim  Bleiweiss  erörtert  wurde. 

Sowohl  das  Zinkweiss  als  das  Bleiweiss  lässt  sich  duith  ■ 
ganz  ungiftige  Barjtweisa,  auch  Blanc  Gz  genannt,  coUkomn 
ersetzen.  Diese  Farbe  wird  durch  Schwefelwasserstoff  nicht  täm 
sondern  bleibt  unter  allen  Umstanden  schön  weiss,  weshalb  I 
sie  auch  Permanent  weiss  nennt.  Wegen  dieser  vorzügiichen  f 
schoflen  findet  das  Barjtweiss  in  der  Industrie  immer  mclu 
mehr  Kingang.  Es  kaun  entweder  ans  Witherit  (n&türlich  toi 
mendes  kohlensaures  Barvum)  oder  aus  Schwerspat  (natfirlich  1 
kommendes  schwefelsaures  Baryum)  dargestellt  wejrden.  Im  enta 
Fall  wird  der  Witherit  in  Salzsaare  aufgelöst,  im  zweiten  wird 
Schwerspat  mit  Kohle  geglüht  und  das  so  erhaltene  Sehwefrlhurn*' 
ebenfalls  in  Salzsäure  \  wobei  sehr  viel  Schwefelwasserstoff  «iiJi  ent- 
wickelt) gelöst,  in  jedem  Falle  entsteht  eine  Lösung  von  Chlorbairo». 
welche,  mit  Schwefelsäure  versetzt,  einen  weissen  Kiederschlaa,  i«f 
sieb  rasch  absetzt,  ausscheidet.  Dieser  Niederschlag  wird  äarei' 
Waschen  mit  Wasser  von  der  anhängenden  und  mechanisch  einge- 
schlossenen Säure  befreit  und  dann  bis  zur  Teige onsisteni  getj^-cVaet 
Er  stellt  dann  in  dieser  festweichen  Form  das  Permanent  weiss  4« 
Handels  dar. 

Das  Chlorzink   wird   zum  Löthen    verwendet,  wobei  s«!j»*^  i 
und  Chloizinkdämpfe,    und   wenn   das   Zink    arsenhaltig  war.  »■" 
Arsenwasserstoff  auftreten   kann:   Reizungen    der  Schlei mhüub;  «<' 
Käse  und  der  Augen  sind  hiebei  die  hSutigsteD  Folgenzustämie. 


Von  den  vielen  in  der  Industrie  zur  Verwendung  komiuec^ 
Eisenpräparaten  sind  die  cyanhaltigen  Eisenverbindungen  in  h^ 
nischer  Beziehung  die  wichtigsten. 

Das  gelbe  Blutlaugensalz,  Ferrocyankalincu.  stellt  man  v£ 
indem  man  stickstoffhaltige  Kohle  aus  Hörn,  Blut,  Klauen,  Wollst»* 
Lederabschnitten  mit  Pottasche  und  Eisen  in  eisernen  Gefawtr  f'i^^  ■ 


Immenschmelzen  der  Eohniaterinüeii  geschieht  entweder  in 
enen  eisernen  Gelassen  (Muflehi,  Birnen)  oder  im  offenen 
feuer. 

iie  Birnen  und  Muffeln  leicht  durchlöchert  werden,  zieht 
inwärti^  die  Flammöfen  fast  überall  vor.  Die  Flamme  geht 
I  Feuerorücke  bis  zum  Schmelzraum,  der  vor  einem  ebras 
[enden  Fuchs  liegt  (Fig.  173).  Es  gelangen  demnach  die 
Terscbieden artigsten  Gasen  und  Dämpfen,  namentlich  aus 
are,  Kohlenoxyd,  Cyun,  Cyansaure,  Cyanammonimn  bestehen- 
irennungs-  und  Schmelzproducte  in  den  Schornstein  und 
:  Freie,  so  dass  die  Anrainer  ihrer  Einwirkung  ausgesetzt  sind, 
»sher  keine  Mittel  existieren,  um  alle  diese  Verbrennungs- 
onschädlich  zu  machen,  so  bleibt  nichts  anderes  übrig,  als 
gensalzfabriken    nur    auf  einem   von    Wohnung 
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Schwärze".  Die  wässerige  Lösung  enthält,  ausser  dem 
osalz,  Cyankalium.  cy  an  saures  Kali,  Schwefelcyankalium. 
irea  Kali,  Kalihydrat.  Schwefelkalium,  Clüorkalium,  kiesel- 
ali   und  geringe  Mengen   von   Chlornatrium  und  Schwefel- 

der  Schwärze  entwickelt  sich  beim  Lagern  in  Haufen  an 
Cyanwasserstoff  und  Ammoniak.  Es  ist  deshalb 
ifdg,  die  Schwärze  mit  Erde  und  Düngstoffen  zu  versetzen 
als  Dßnger,  der  von  den  Landlenten  sehr  geschätzt  wird, 
öden.  Alle  bei  der  Fabrication  sich  ergebenden  Abfall- 
Issen,  sofern  sie,  wie  oben  gezeigt  wurde,  Cyankalium  oder 
yanverbin  düngen  enthalten,  so  beseitigt  werden,  dass  hie- 
iine  Gefahr    für    die  Anrainer   oder    ftr   die   ÖffenÜicbkeit 
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. 
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meiste  Blutlaugensalz  wird  in  der  Färberei,  ausserdem  auch 
Fabrication  des  weissen  Schi  esspul  vers.  bei  der  Stahlberei- 
2ur  Darstellung  verschiedener  Cyanpräparate  verwendet. 


Da.!  rotlie  BlntlaugeDsaU  (FeiridcyajikaÜum}  stellt  man  dir.  äta 
ntan  iturch  eine  LOäung  des  gelben  BIntlaugennkes  Cfalor  bii  inr  SUIi|iu| 
einleitet.  Die  LUauns  wird  dann  zur  Krrstallisation  gebracht  Bei  EWmm 
der  FlüssiRkeit  mit  CUor  entsteht  ateta  Chlorc;an,  da.'<  bOchst  ^ftür  ist  niult 
die  Darstellung  des  rothen  BlatlaugenaalzeB  nur  in  seschloBBeneD  Boidchm  nt- 
genommen  werden  soll,  aus  denen  Abzugsrohren  das  aidi  bildpndi<  CUontu 
in  wirksame  Absorptionsmittel  (s,  B.  Eiaeavitriollöaung)  führen.  Die  Ariniwi 
haben  aich  durch  mit  Alkohol  benetzt«  R«spirtitoren  vor  diewn  gittigen  IMiupN 
XU  schützen. 

Das  Ferridcyankalium  wird  lumeitt  in  der  Färberei  verwendet. 

Beide  Blutlaugensalza orten  werden  nur  Darstelliuig  blauer  Fiirb«  wr 
wendet,  welche  unter  dem  Namen  Berliner-.  Pariser-,  Uineralbl»»  t» 
kannt  sind. 

Sie  entstehen  alle  durch  Präcipitation  einer  Blutlaugenlösnng  mit  fiw 
EiaeniQmng.  Im  Detail  weichen  die  einzelnen  DarsteUungnuethoden  Mht  <iib 
einander  ab. 

Bei  Beiirtheilung  der  sanitären  Bedeutsamkeit  dieser  FabriiatiM 
muss  demnach  der  Fabriksbetrieb  fallweise  genau  pr&cisiert  werdft 
Es  wird  sich  dann  leicht  ergehen,  ob  bei  der  Darstellung  etwa  BUn- 
saure  oder  andere  bedeutsame  Dampfe  oder  aber  oh  sich  bedenklictt 
Abwässer  ergeben  und  welche  Schutzmassregeln  nSthig  sind. 

Berlinerblan  ist  nicht  giftig.  Ebenso  ist  das  rothe  und  gelt« 
Blutläusen  salz  an  und  fijr  sich  nickt  giftig-  Doch  werden  alle  iHw 
Präparate  durch  Sauren  zersetzt  und  liefern  dabei  Blausäure.  Sit 
können  demnach  unter  gewissen  Umständen  giftig  werdeii 
so  2.  B,  wenn  sie  kurz  vor  oder  nach  Genuas  von  starken  SauKi 
genossen  werden.  Sonnenschein  erwähnt  einen  Fall,  der  eint* 
Coloristen  betraf,  hei  dem  nach  Genuas  von  gelbem  BlutlaupDali 
und  Weinsäure  ein  rascher  Tod  unter  den  Symptomen  der  Blw 
Säurevergiftung  auftrat. 

Auch  bei  der  Verwendung  des  gelben  und  rothen  Blutlaiigai' 
stdzes  in  der  Färberei  entwickeln  sich  unter  manchen  Umstand« 
Blausäuredämpfe.  So  beim  Blaufarben  der  wollenen  TOcher.  Di* 
Stoffe  werden  hiebet  durch  eine  angesäuerte  BlutlaugenlosuD^  V- 
zogen  und  dann  überhitzten  Dämpfen  ausgesetzt  DaourcJi  wird  au 
Blutlaugen  salz  zersetzt,  es  bildet  sich  Ferrocyanwasaerstofciiitt- 
welche  auf  der  Faser  FerrocyauUrcyanid  als  blaues  Pigment  zurfici- 
Ifisst.  während  Bläusäure  firei  wird.  Es  folgt  hieraus  die  Nolhwendig- 
keit  einer  zweckmässigen  Ableitung  dieser  Dämpfe;  Vernachlässipinf 
dieser  Massregel  hatte  wiederholt  zur  Folge,  dass  die  bw  dirtW 
Manipulationen  beschäftigten  Arbeiter  durch  die  Einwirkung  iei»^ 
entwickelnden  Blausäure  wie  todt  hinstürzten. 

Wichtig  ist  noch  die  Verwendung  des  Blutlaugensalzes  zur  &• 
Zeugung  von  Cyankalium, 

Cyankalium  wird  im  grossen  durch  Schmelzen  eines  Gemengt* 
von  Blutlau  gen  8  alz  mit  Pottasche  und  Auslaugen  der  geschmotwort' 
erkalteten  und  gepulverten  Masse  dargestellt. 

Wird  Cyankalium  mit  Wasser  behandelt,  so  bildet  sich  fW" 
Blausäure,  auch  seine  wässerige  Lösung  zersetzt  sich  schon  duroi 
blosses  Stehen  an  der  Luft. 

Bei  allen  Manipulationen  mit  cyankaliumhaltigen  Stoffen  ist  d(^ 
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halb  eine  gewisse  Vorsicht  nöthig.  Insbesondere  sollen  alle  Oefässe, 
die  solche  Substanzen  enthalten,  stets  unter  dichtem  Verschluss 
fliehen.  Die  Arbeitsraume  sollen  gut  ventiliert,  das  Essen,  Trinken 
und  Bauchen  in  denselben  verboten  sein.  Namentlich  haben  die 
Arbeiter  ihre  Hände  stets  rein  zu  halten  und  sich  vor  Hautverletzun- 
flen  zu  hüten.  Wenn  Aufmerksamkeit  und  Reinlichkeit  in  solchen 
Fabriken  herrscht,  so  bleiben  die  Arbeiter  stets  gesund. 

Ausser  zur  Galvanokaustik  wird  das  Cjankalium  angewendet 
xnr  Bereitung  der  Lösungen  fbr  die  Negativplatten  in  der  Photo- 
fSraphie,  zum  Lustrieren  der  schwarzen  Seide,  zum  Löthen  und 
endlich  zu  pharmaceutischen  und  vielen  chemisch  wissenschaftlichen 
Zwecken. 

Photographen,  welche  mit  den  Lösungen  von  Cjankalium  viel 
SU  thun  haben,  leiden  an  hartnäckigen  und  schmerzhaften  Geschwüren 
an  den  Händen  und  namentlich  an  den  Ecken  der  Nägel.  Mit  Eisen- 
'▼itriol  getränkte  Verbände  sollen  sich  in  dieser  Beziehung  nützlich 
erwiesen  haben. 


Niokel  und  Kobalt, 

Es  existiert  kein  Kobalt-  oder  Nickelerz,  welches  nicht  Arsen 

^    chemischer  Verbindung  oder  als  Beimengung  enthält.     Hieraut 

.^leruht  die  sanitäre  Bedeutung  der  ganzen  Nickel-  und  Kobaltindustrie 

-Wicht  nur  bei  der  Darstellung  des  metallischen  Nickels  und  Kobalts 

•^uch  bei  Erzeugung  der  industriell  verwendeten  Kobalt-  und  Nickel- 

P'Äparate  tritt  stets  Arsen  auf. 

Die  Verwendung  des  Nickels  zur  Bereitung  von  Legierungen 
^mnat  von  Jahr  zu  Jahr  zu.  Während  anfangs  das  Nickel  nur  zur 
Darstellung  des  Neusilbers  (eine  Legierung  aus  Nickel,  Kupfer  und 
Zink)  diente,  benützt  man  es  jetzt,  mit  Kupfer  legiert,  als  Münz- 
^^tail,  mit  Silber  oder  mit  Kupfer  und  Silber  legiert,  zu  verschie- 
denen Luxusartikeln.  Das  Nickel  bildet  nämlich  Legierungen,  welche 
§^Ken  Säuren  und  atmosphärische  Einflüsse  in  hohem  Orade  wider- 
««iidsfähig  sind. 

.^1-,       Sehr  viele  Gegenstände  werden  gegenwärtig  auf  galvanischem 
X^^^^    vernickelt.     Als   Vernickelungsbad    dient    eine   Lösung    von 
^^^elammoniumsulfat. 

.  TJnter  den  Kobaltpräparaten  sind  sanitär  jene  die  wichtig- 

®^p^  welche  die  Industrie  als  Kobaltfarben  verwendei  Zu  ihrer  Dar- 
«tell^jjg  ^enen  geröstete  Kobalterze,  welche  man  SafiTlor  oder  Za£fer 
^^üt.  Die  gebräuchlichsten  Kobaltfarben  sind:  Smalte,  Kobaltultra- 

^^^        Coeruleum,  Rinnemann'sches  Grün. 


Smalte.  Schmilzt  man  pulverisierten  ZafiFer  mit  Kieselerde  zu- 
J^^^^Xien,  so  erhält  man  ein  intensiv  blaues  Glas,  das  fein  gemahlen 
^^     SSmalte  darstellt. 

jl^  ^  Das  Pulverisieren  des  ZafiFers  und  sein  Vermischen  mit  den 
j^^en  Materialien  veranlasst  einen  die  Augen-  und  die  Respirations- 
'^'^^^e  reizenden  Staub;   beim  Schmelzen   entwickeln  sich  arsenig- 
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Bsure  und  schwefligsaure  Dämpfe,  die  bei  rOcksicfalslowr  ÖA»-. 
ruDg  die  Luft  der  {tanzen  UmgeDung  verderbeo  and  die  Veget^i 
weimiD  vernicbttn  kunnen;  wenn  das  Vennahlen  des  Smalteprndoc^ 
unter  Wasser  geschieht,  so  sind  die  Abwässer  starb  arsenhaltig. 

Die  Smaltewerke  sollten  deshalb  nur  in  sterilen,  von  memct 
lichen  WohnutiEren  entfernten  Gegenden  zugelasseu  werden.  Du 
Pulvern  des  Zaffers  sollte  stets  in  geschlossenen  Apparaten  gesehfha, 
ebenso  auch  das  Sieben. 

Die  Smalte  des  Handels  ist  infolge  desÄrsengehaltes  desZiSoi 
immer  arsenhaltig.  Ihre  Verwendung  nimmt  immer  mehr  aii,  H 
ihr  die  anderen  blauen  Farben  erfolgreiche  Concurreni  macieo. 

Das   Kobaltultramarin  ist    eine   ans   Thonerde  und   KoJmR 
oxydul  bestehende  Farbe,    die  man   durch  Fällung   eines  Öemi« 
von   Lösungen,    die   Alaun   und    Kobaltosydul salze   enthalten, 
kohlensaurem  Natron  erzeugt. 

Diese  Farbe  wird  in  der  Öl-  und  Porzellanmalerei  häufig  heui 

Das  Coeruleum  ist  eine  neue  Farbe  fiir  die  Öl-  und  ÄquiirfS 
maierei.     Sie  erscheint  im  Gegensatz  zu  den  meisten  Übrigen  bl 
Farben  auch  beim  Lampenlicht  blau  'und  wird   nicht  violett). 
Coeruleum  ist  zinnsaures  Kobaltoxydul. 

Das  Rinneraann'sche  Grün  entspricht  in  seiner  ZusunioM 
Setzung  dem  Kobaltultramarin,  nur  ist  die  Thonerde  durch  Ziakoill 
ersetzt. 

Die  drei  letzteren  Farben  lassen   sich   giftfrei  hersteUes.  ' 
man  zu  ihrer  Darstellung  arsenlreies  Kobalt  verwendet. 


Aluminium. 

Das  metallische  Aluminium  hat  bei  der  Schwierigkeit  und  Kat- 
spieligkeit  seiner  bisherigen  Darstellungs weise  sich  noch  keine  itt* 
gedehnte  Verwendung  erworben.  Bisher  wird  es  nur  zurÄnfertiafl( 
von  Denkmünzen  und  Wertsachen  und  zu  analytischen  Gewicht*, 
verwendet.  Unter  den  verschiedenen  Aluminiumlegierungen  zeich«* 
eichdie  Aluminiumbronze  (Kupfer  und  Aluminium)  durch  ihre  sciiW 
goldgelbe  Farbe  und  ihre  Festigkeit  aus. 

Von  den  Aluniiniumverbindungen  kommen  fQr  die  Ge*erM- 
hygiene  hauptsächlich  das  Ultramann  und  der  Alaun  in  Betisdi'- 

Ultramarin.     Der  kostbare,  in  Asien  Ündbare  Lazursteiu  liis» 
als  Schmuckstein.    Die  weniger  schonen  Stücke  dieses  Minerals  «"^  1 
den  ehedem   als  sogenanntes  natürliches  ITltraraarin   in  der  MJö" 
verwendet,  nachdem  man  sie  pulverte,  glühte  und  schlämmte. 

Durch  die  chemische  Analyse  des  I.^i/iü-ri  ü'- 'ji  L.n^.'le  roanm' 
genauen  Kenntnis  der  Zusammensetzung'  '■     ■  ■■!    in  Wfitetd 

Folge  zur  Darstellung   der  künstlichen  I  !■  .~  lifiu  natHt- 

liehen  an  Güte  und  Schönheit  der  Farbe  nichts  nachgibt 

Man  fand,  dass  der  Lazurstein  wesentlich  aus  Kieselerde,  ThoA* 
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^  Natron  sowie  Schwefel  bestehe,  und  letzteren  theils  als  Schwefei- 
re, theils  als  Schwefelmetall  enthalte. 

Durch  Erhitzen  von  Thon  mit  Schwefel  und  kohlensaurem  Natron 
1  das  künstliche  blaue  Ultramarin  dargestellt.  Ein  anderes, 
n  gefärbtes,  aus  denselben  Stoffen  dargestelltes,  etwas  schwefel- 
.eres  Präparat  wird  grQnes  Ultramarin  genannt. 

Be?or  die  zur  Ultramariufabrication  dienenden  Materialien  in 
Sein  gebrannt  werden,  werden  sie  gepulvert,  geschlämmt  und 
rocknet. 

Das  Pulvern  erzeugt  Staub,  beim  Brennen  entwickelt 
li  reichlich  schweflige  Säure.  Die  Verbrennungs-  und 
itangsapparate  mQssen  deshalb  mit  kräftig  ziehenden  Essen  in 
'binoung  stehen.    Wo  trotzdem  die  schweflige  Säure  sich  schäd- 

erweisen  würde,  mttssen  die  Verbrennungsgase  durch  geeignete 
lorptionnuttel,  die  in  den  Ableitungscanälen  angebracht  sind, 
einigt  werden. 

Da  das  Ultramarin  nach  seinem  Brennen  nochmals  gepulvert, 
chlammt  und  getrocknet  wird,  so  ergeben  sich  beim  Schlämmen 
Wässer,  die  wegen  ihres  Gehaltes  an  schwefelsaurem  Natron  und 
iwefelnatrium  zu  Klagen  über  Verderbnis  von  Brunnen- 
ssern  häufig  Anlass  geben,  wenn  sie  einfach  zur  Versickerung 
nmen.  Es  ist  empfohlen  worden,  diese  Abwässer  zur  Darstellung 
I  Blanc  fix  zu  benützen.  In  hinlänglich  grosse  Flüsse  können  sie 
ne  Bedenken  abgelassen  werden. 

Der  Alaun  wird  in  den  Fabriken  in  verschiedener  Weise  dar- 
stellt: 

1.  Durch  Behandlung  von  Thon  mit  concentrierter  Schwefelsäure 
reitet  man  zuerst  eine  Auflösung  von  schwefelsaurer  Thonerde, 
netzt  diese  mit  schwefelsaurem  Kali  oder  Chlorkalium  und  lässt 
i  Flüssigkeit  unter  fortwährendem  Umrühren  erkalten.  Der  Alaun 
IdSgt  sich  hiebei  in  Gestalt  kleiner  Körner  nieder,  die  man  durch 
Dcystallisieren  reinigt. 

2.  Der  meiste  Alaun  wird  durch  Rösten  gewisser  Thonarten, 
Jche  mit  Kohle  oder  Bitumen  und  mit  kleinen  Krystallen  von 
Wefeleisen  innig  vermengt  sind,  bereitet.  Diese  in  ausgedehnten 
hichten  in  vielen  Gegenden  vorkommenden  geschichteten  Gesteine 
balten  den  Namen  Alaunschiefer.    Der  Alaunschiefer  ist  häufig 

leicht  zersetzbar,  dass  man  ihn  nur  an  die  Luft  zu  bringen  und 
n  Zeit  zu  Zeit  mit  Wasser  zu  befeuchten  braucht,  um  eine  frei- 
IKge  Oxydation  herbeizuführen.  Das  Schwefeleisen  absorbiert 
Äerstoff  aus  der  Luft,  verwandelt  sich  in  schwefelsaures  Eisenoxydul 
i  freie  Schwefelsäure,  welche  letztere  in  dem  Masse,  als  sie  sich 
Idet,  mit  der  Alaunerde  in  dem  Schiefer  zu  schwefelsaurer  Alaun- 
ie  sich  vereinigt.  Die  geröstete  Masse  wird  mit  Wasser  ausge- 
igt,  die  Lösung  durch  Erhitzen  concentriert,  wobei  ein  grosser 
eil  des  Eisenvitriols  durch  Aufnahme  von  Sauerstoff  aus  der  Luft 
basisch  saures  Eisenoxyd  niederfallt.  Beim  Erkalten  der  con- 
itrierten  Lösung  krystallisiert    gewöhnlich  Eisenvitriol    aus.     Die 


Mntterlaufi^e  gibt,  mit  Echwefelsaurein  Kali  oder  CUorkalium  rmM, 
Krjstalle  von  Kalialaun. 

3.  Aus  Kryolith  wird  Alaun  in  Kopenhagen  und  Hambnri, 

4.  aus  Biinxit  in  Frankreich,  und 

5.  aus  Alaunstein  oder  Alunit  bei  Rom  und  in  Unj^  ^ 
Wonnen. 

Die  Alaundarstellung  aus  dem  Alaunschiefer  J»t  dit 
sanitär  bedeutsamste,  da  sie  um  häufigsten  und  in  groHaiti|;s 
Massstabe  betrieben  wird,  und  mit  sehr  Dedeutenden  BeUiti- 
gungen  verknüpft  ist. 

Bei  der  Böstung  entstehen  eine  Menge  gas-  und  dampSSrmill 
Emanationen,  die  hauptsächlich  aus  schwefliger  Säure  und  iui  M 
Verbrennunjgsproducten  der  organischen  Subs^zen  des  ThonndifM 
beistehen,  sich  in  der  Umgebung  weithin  verbreiten  und  so  ßSr'^'^ 
benachbarten  Ortschaften  eine  Quelle  buchst  unangenehmer  E 
Wirkungen  werden.  An  ein  Zurückhalten  dieser  Stofle  kum  l>ei  il 
Grösse  dieser  Bosthaufeu  nicht  gedacht  werden,  und  es  wird  4* 
nach  dieser  Betrieb  nur  dort  gestattet  werden  können,  wo  duTchdil 
Besonderheit  der  örtlichen  Verhältnisse  eine  Beschädigung  AfT  '" 
rainer  und  der  Vegetation  nicht  stattfinden  kann. 


Sechstes  Capitel. 

Die  Thoii-  und  Glasiiidnstrie,  die  Kalkbreimerei  vd 
Cementfabrication. 

ThonindUBtrie. 

Die  verschiedenen  Thonarten  bestehen  wesentlich  aos  nua«*' 
hnitiger.  kieselsaurer  Thonerde  und  einer  gewissen  Menge  f« 
kieselsaurem  Kali.  Diese  Körper  sind  offenbar  Verwitterungsprodnetl 
der  ürgebirge,  namentlich  des  Granits,  wobei  das  darin  enthalt*!"  1 
kieselsaure  Alkali  durch  Wasser  gelöst  und  entfernt  wurde,  so  d»f  I 
die  kieselsaure  Thonerde  in  mehr  oder  weniger  reinem  Znstuw* 
Eurtlckblieb. 

Der  am  Orte  seiner  Entstehung  lagernde  Thon  gibt,  mit^i'sB« 
angerührt,  nur  eine  sehr  wenig  plastische  Masse;  man  nenut  diMF 
Thonart  Caolin  oder  Poraellanerde.  Wenn  diese  Thonart  dutci 
i'biTschweuuuungen  fortgerissen  und  wieder  abgelagert  wurde,  so 
entstand  der  Thon,  welcher  mit  Wasser  die  oek&nnt«  knetbiB 
Masse  bildet.*) 

•)  Waitner.  I.  c.  S.  314 
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gewöhnlichen  Thonarten  kommen  häufig  mit  wechseln- 
gen  von  Quarzsand,  Eisenoxyd,  kohlensaurem  Kalk  vermischt 
urch  ihre  physikalischen  und  chemischen  Eigenschaften  be- 
^erändert  erscheinen.  Namentlich  ist  der  gewöhnliche  Tönfer- 
Geeensatze  zum  Porzellanthon  mehr  oder  weniger  gefärbt 
melzbar.  Je  nach  der  Quantität  und  Qualität  seiner  Bei- 
len schmilzt  er  bei  höheren  oder  niedrigeren  Temperaturen 
dunkelgefarbten,  schlackenähnlichen  Masse. 

mit  Wasser  angerührte  und  geformte  Thon  verliert  in  der 
ohne  seine  Gestalt  im  ganzen  zu  ändern,  das  Wasser,  zieht 
immen  und  bleibt  porös,  so  dass  er  Wasser  durchsickern 
r  muss  daher  zur  Darstellung  von  Gefassen  mit  einem  in 
i  schmelzbaren  Glase  (Glasur)  überzogen  werden,  wodurch 
ittssigkeiten  undurchdringlich  wird. 

e  Glasur  besteht  bei  Porzellan  aus  geschmolzenem  Feldspat 
seierde  und  Thonerde  und  bei  gewöhnUchen  Töpferwaren 
n  Bleisilicat. 

3  Thonarten  können  oder  müssen  porös  bleiben  (Ziegel),  diese 
elbstverständlich  nicht  glasiert 


Ziegelfabrication. 

Ziegel fabrication  wird  gewöhnlicher  Thon  von  nach  der 
it  sehr  verschiedener  Qualität  benutzt.  Nach  dem  Aus- 
rird  er  längere  Zeit  der  Luft  und  wenn  möglich  dem  Froste 
;t,  wodurch  er  gelockert  wird.  Häufig  wird  er  weiter  noch 
ipft  und  durchtreten.  Auch  hiedurch  wird  er  weicher,  plasti- 
1  zugleich  werden  harte  und  fremde  Körper  entfernt.  Dann 
Thon  mittelst  Menseben-  oder  Maschinenarbeit  in  Formen 
n.  Das  Brennen  geschieht  entweder  in  Feldöfen  (Meilern), 
imer  eine  Schichte  der  zu  brennenden  Steine  abwechselnd 
•  Schichte  Kohle  oder  Holz  eingelagert  wird,  oder  in  Ziegel- 
.  sehr  verschiedener  Construction.  (Ökonomisch  besonders 
aft  sind  die  continuierlichen,  ringförmigen  Ziegelöfen.) 

sanitären  Verhältnisse  bei  Ziegeleien  sind  besonders 
hit  ungünstige,  wenn  der  Betrieb  nur  auf  Handarbeit  be- 
ist. 

entlich  erweist  sich  die  Arbeit  des  Thontretens  als  sehr 
iff.  Im  kalten  feuchten  Thon  stecken  des  Arbeiters  Füsse, 
aer  übrige  Körper  infolge  der  mit  dieser  Arbeit  verbunde- 
sen  Anstrengung  sich  erhitzt  und  in  Schweiss  kommt.  Er- 
□rankheiten  aller  Art  und  Erschöpfung  der  Kräfte  sind  davon 
e. 

Ziegelöfen  können  weiter  auch  für  die  Nachbarschaft  recht 
ihm  werden,  da  ihre  Verbrennungsgase  mitunter  einen  wider- 
jruch  annehmen  und  sehr  belästigend  werden  können.  Als 
inungsproducte  der  Ziegelmeiler  und  Ziegelöfen  sind  ge- 
rorden :  Schweflige  Säure,  Kohlensäure,  Kohlenoxyd,  Sumpf- 
Hygiene.  44 


verschiedene  andere  Kohlenwasserstoffe,  Ammoniak.  Sak^vK- 
üämpfe.  Die  Stoße  bilden  sich  theik  aus  dem  iin  Thon  (piii- 
vertfieilten  Schwefelkies  und  anderen  Tbonbestandtheilen ,  theilsam 
dem  Brennmaterial. 


I 


Die  Qesundheitapflege  hat  bezüglich  der  Ziegeltin 
dahin  zu  wirken,  dass  die  anstrengende  und  getalirticlii:  Hut 
arbeit  möglichst  durch  Maschinenarbeit  ersetzt  werde,  und  daas  iBi 
grosseren  Ziegeleien  stets  mit  den  bewährtesten  EinricIituD^ 
arbeiten  und  sich  nur  in  entspretrh ender  Entfernung  von  Wohnunga 
etablieren. 


Topf warenerseugung . 


Die  gewöhnlichen  Töpferwaren  werden  in  ähnticlicrW« 
hergestellt,  wie  die  Ziegel,  nur  werden  sie  glasiert,  wens  M 
Geschirre,  Getasse  u.  s.  w.  dienen  sollen. 

Die  dem   Glasieren   vorangehenden   Vorarbeiten  haben  hin  • 

gleiche  Bedeutung,  wie  die  Verarbeitung  des  Thons  zu  Zi«gni 
och  muss  erwähnt  werden,  dass  es  in  manchen  Fällen  notlivc^aii 
ist,  die  geformten  Thonwaren  an  der  Luft  zu  trocknen.  Dieses  Tmtfc 
nen  sollte  stets  nur  in  besonderen,  abgelegenen  T rocken rännif-D  i* 
genommen  werden,  nie  aber  in  Wohnhäusern  selbst  geschehw,,' 
hiebei  ein  höchst  unangenehmer  Lehmgeruch  und  im  Sommern 
Staub  sich  entwickelt. 

Weiter  ist  die  Glasur  de.s  Tbongeschirres  von  hygienisclwi 
Interesse. 

Das  nahezu  ausschliessliche  Materiul  zum  Glasieren  der  ordiniiM 
Töpferwaren  ist  der  Bleiglanz.  Er  muss  sehr  fein  gemahlen  "^ 
entweder  in  gepulvertem  Zustande  durch  Bestauben  oder,  zu  eiw* 
Glasurbrühe  angerührt,  durch  Begiessen  aul  das  geformte  Gescbi" 
aufgetragen  werden.  Beim  darauffolgenden  Brennen  des  Geschin« 
entweicht  aus  der  Glasurmasse  schweflige  Säure,  es  bildet  sich  6^" 
oxyd  und  dieses  geht  mit  der  Kiesel-  und  Thonerde  ein  Bkij^u»^ 
niiimailicat  ein,  welches  das  Geschirr  wie  eine  Glasschichte  übenirf» 
und  undurchdringlich  für  Pliissigkeiteu  macht.  Da  das  zu  die»* 
Sorte  von  Geschirren  gebräucMiche  Thonmaterial  eine  grosse  BiW 
nicht  verträgt,  indem  es,  wie  oben  bemerkt  wurde,  verhältnisoüis')! 
leicht  schmilzt,  so  liisst  sich  eben  zur  Herstellung  der  Glasur  tW 
ein  leicht  schmelzbarer  Körper,  wie  der  Bleiglanz,  verwenden,  «* 
in  gesundheithcher  Beziehung  zu  bedauern  ist,  weil  nur  bei  sott* 
faltigster  Darstte  11  ungs weise  und  nur  unter  den  günstigsten  Verbifr 
nissen  das  Bleisilicat  so  ausfällt,  dass  es  in  den  im  täglichen  Leben 
vorkommenden  Säuren  unlöslich  ist.  Meist  gibt  es,  wie  bei  den  Ew- 
geschirren {Seite  399)  erwähnt  wurde,  beim  Kochen  mit  Säuren  Blei 
ab  und  kann  so  die  Speisen  und  Getränke  vergiften. 
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S  teinseugf abr  ication . 

Das  gemeine  Steinzeug  gehört  zu  jenen  Thongeschirren,  die 
ebenfalls  an  ihrer  Oberfläche  mit  einer  verglasten  Masse  überzogen 
flind,  doch  wird  diese  Verglasung  weder  durch  eine  Qlasur  bildende 
Substanz,  wie  bei  den  ordinären  Töpfergeschirren,  noch  durch  ein 
Flussmittel,  wie  beim  Porzellan,  sondern  durch  eine  stärkere  Ein- 
^irirknng  des  Feuers  auf  die  nicht  vollständig  feuerbeständige,  sondern 
schmelzende  Thonmasse  bewirkt.    Bei   manchen  Steingutwaren  wird 

i'edoch,  um  der  Ware   ein  besseres  Aussehen  zu  geben,  eine  Olasur 
lergestellt,  wobei  das  Glasieren  durch  Verflüchtigung  vorge- 
nommen wird. 

Es  wird  nämlich  gegen  das  Ende  des  Brennens  in  den  Ofen 
durch  hiezu  bestimmte  Offnungen  Kochsalz  geworfen.  Dieses  wird 
infolge  der  Erhitzung  in  Salzsäure  und  Natrium  zersetzt  und  letzteres 
verbindet  sich  mit  der  Kieselerde  auf  der  Oberfläche  der  Steinzeug- 
ip^aren  zu  kieselsaurem  Thonerdenatrium,  einer  ganz  ungefährlichen 
Glasur.  Dagegen  kann  die  bei  diesem  Processe  entstehende  und 
sich  bei  ungenügend  geschlossenem  Ofen  zuerst  im  Fabriksgebäude 
und  dann  (bei  niederem  Schornstein)  in  der  nächsten  Umgebung  ver- 
breitende Salzsäure  die  Anrainer  und  die  nachbarlichen  Culturen  sehr 
bedeutend  schädigen. 

Die  Errichtung  sehr  hoher  Schornsteine,  damit  die  sauren 
Dampfe  in  höhere  Luftschichten  gelangen  und  sehr  stark  verdünnt 
werden  und  sofortiger  Verschluss  des  Oiens  nach  dem  Eintragen  des 
Kochsalzes  sind  deslialb  sanitärerseits  zu  verlangen.  Die  dem  Bren- 
nen des  Steingutes  vorangehenden  Manipulationen  haben  die  gleiche 
^gesundheitliche  Bedeutung  wie  die  Verarbeitung  des  Thones  zu 
Ziegeln. 

Porzellanfabrication. 

Das  Porzellan  wird  aus  einer  Masse  bereitet,  die  aus  Caolin, 
einem  Flussmittel  (Feldspat,  weisser  Sand,  Gips)  und  der  Glasur 
besteht. 

Die  Porzellanerde  ist,  wie  bereits  erwähnt  wurde,  an  und  flir 
sich  unschmelzbar  und  würde  im  Feuer  sich  nur  zu  einer  erdigen, 
undurchsichtigen  Masse  brennen;  wird  sie  aber  mit  Flussmitteln  ge- 
mischt, so  scnmelzen  letztere  bei  der  hohen  Temperatur  des  Glas- 
ofens, umhüllen  die  Caolinmolectile  und  flillen  die  Poren  aus.*) 

Das  Caolin  und  die  Flussmittel  müssen  auf  das  feinste  zerkleinert, 
geschlämmt,  der  Sand  in  einem  besonderen  Ofen  geglüht  und  die 
Materialien  mit  einander  innig  gemischt  werden.  Dann  wird  die  Masse 
an  der  Luft  getrocknet  und  hierauf  dem  Kneten  und  Faulenlassen 
(Rotten)  unterworfen.  Häufig  >vird  hiebe!  Jauche  und  Moorwasser 
angewendet. 

Bei  der  Fäulnis  der  Porzellanniasse  treten  reichliche  Mengen  von 
Schwefelwasserstoff  auf. 

*)  Waguer,  1.  c,  S.  349. 
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Porn  el  I  an  fabricftti  m 


Die  K^knetete  Masse  wird  nun  zu  Porzellanwaren  TeraiWM: 
sie  wird  Eiezu  geformt,  die  geformte  Masse  an  der  Luft  getrocknet, 
mit  Glasurmasse  überzogen  und  schliesslicli  im  PorzellanoFen  g^U. 
Zur  Porzellanglaaur  dienen:  ie ingepulverte  Kieselerde,  Thouerd«  ii&i 
Alkalien  oder  ein  Gemisch  von  Caolin,  Quarz,  Gips  und  PorMllu- 
acheibenpulver.  Das  Glasieren  geschieht  durch  Eintauchen  in  i( 
mit  Wasser  angemachte  Glasurbrlihe. 

^,     ,.,  Der  Poriellanoftn^ 

•^'^   '■*•  r.i)    enthalt    vi«  TendiM*» 

Räume  A.  B,  C.  D  Qbenidute. 
welche  durch  FeDenuUt  >> 
Verbindung  stehen  und  i  is 
Umfange  des  Orene  befisdlKi' 
Feuerangen  E,  in  wftchn  nä 
Fichtenhok  ffeheiit  wird,  D»Ä 
.\flchenfälle  /'  während  da  Bra- 
neta  dicht  gesdiloveii  dnd.  •• 
kflnn  die  Kom  Verbreuse»  *• 
HolKee  nöthige  Luft  diu  ^ 
oben  durch  Jen«  Ölfnnne  •  nt- 
treten.  durch  welche  nun  i" 
Holz  einschiebt.  Die  Fl»mMi 
ziehen  au»'  den  Feuenutprbmn 
durch  CauUe  &  Kneivl  ii  ü* 
Feuerkanuner  .:1.  von  biet  dw^ 
einen  in  der  Mitte  de»  Qeirtlbd 
iingebracht«n  weiten  Ouil  ' 
und  durch  5  kleinere  CuAi«  f 
nach  aufwärts  in  den  tinlafti 
oder  Glattbrennofen  B.  if 
durch  eine  Öffnung  im  GflB» 
in  den  Verpltthofen  o*" 
Biscuitofen  C  und  endlidi  dir« 
detsea  gewClbten  Brenww»  ^ 
in  einen  hohen  SchomiUii  *>■ 
welcher  mit  einem  Schieben« 
fiehenist.  Die  Wände  des  (*» 
welchen  nmittelbar  nutdBml'eBO 
in  Berähning  kommen,  üidiw 
feuerfeiten  PoraellantteiiieBHr 
■lelw-ut.  Um  da*  durch  die  l* 
tende  Ausdehnung  di«<r 
me  mCgticbe  Zetsprii^«' 
■  Ofcna  7,a  verhindem.  n»d  <■ 
denaelben  eiserne  Beifffl  Ä* 
zogen.  Diu  xix  brennenden  Guräthe  werden  nicht  nackt  in  den  tw» 
gebracht,  weil  sie  durch  den  Run«  und  die  von  den  Flammen  forigeri"** 
Äachenth  eil  eben  zu  sehr  leiden  würden,  sondern  man  setzt  sie  in  Kapfehi  «" 
feuerfestem  Thon  ein.  Im  VerglOhoten  erleiden  die  in  E&paetn  einetK'iU' 
Gegenstilnde  die  gewöhnliche  Veränderung  des  Thones  und  werden  &ne  I>«>^ 
Massen,  welche  im  Warner  nicht  mehr  zenaUen.     Wenn  sie  dann  ans  d«oVr 

Elühofen  in  den  Glattbrennofen  gebracht  werden,  so  erleiden  de  infolge  d« 
öhercn  Temperatur  in  demselben  eine  theilweise  Schmelzung,  behalten  i«" 
doch  noch  eine  matte  und  rauhe  Oberfläche,  weil  die  Hitze  nie  so  hod  f 
Btcigert  wird,  dass  ein  rollständiges  Schmelzen  eintritt.  Taucht  manabcio* 
vernähten  Geschirre  in  Wasser  ein.  in  welchem  die  Glasurauuee  du  PotwQK' 
verUieilt  ist  und  setzt  sio  nach  dem  Trocknen  und  Einsetzen  in  Kaps^  dtt 
Hitze  des  Glattbrennofens  aus.  eo  schmilzt  die  an  der  OberflILcho  hkages  |^ 
bliebene  Glaaumiaase  und  Terlelht  dem  Geschirre  eine  dflnne.  gläawnde  Owt 
fläche,  während  tn  der  inneren  Masse  des  Geschirres  nur  eine  theitweiM  SebtM 
zung  erfolgt. 
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den  yerschiedenen  Manipulationen  der  Porzellanbereitung, 
nenilich  beim  Vermählen  der  PorzeUanmasse,  entsteht  ein  Eiesef- 
are  in  feinster  Vertheilunff  enthaltender,  den  Athmungs- 
ganen  sehr  gefährlichen  Staub,  dessen  möglichste  Abhaltung 
tt  Schutze  der  Arbeiter  nothwendig  ist.  Beim  Mahlen  sollte  stets 
•  Anfeuchtung  durch  Wasser  statmnden,  das  Sieben  nur  in  ^e- 
ilossenen  Apparaten  vorgenommen  werden.  Das  Glasieren  ist  eme 
beit^  bei  der  die  Staubentwicklung  nicht  zu  vermeiden  ist,  die 
bei  beschäftigten  Arbeiter  sollten  deshalb  verhalten  werden  Re- 
nitoren  anzulegen.  In  Porzellanfabriken,  welche  ihren  Arbeitern 
sen  Schutz  nicht  bieten,  werden  selbst  die  kräftigsten  Gonstitu- 
Den  mit  der  Zeit  durch  Lungenschwindsucht  hingerafft. 

Die    Verarbeitung    des    Caolins    durch    Faulenlassen, 

itten)  kann  besonders  oelästigend  werden,  wenn  dazu  unreines,  an 

lanischen  Bestandtheilen  reiches  Wasser  genommen  wird.  An  und 

sich  gefährdet   diese  Manipulation    die  Arbeiter  ebenso,  wie  das 

rten  des  Thons  bei  der  Ziegelfabrication. 

Das  Pressen  der  plastischen  Massen  in  die  Formen  ist  eine 
dSge  Ursache  von  Deformationen  des  Brustkastens  der  damit  be- 
iragten Arbeiter. 

Bei  der  Porzellanmalerei  werden  die  Farben  mittelst  Ter- 
itin-  und  Lavendelöl  auf  die  Glasur  aufgetragen  und  die  bemalten 
eke  in  eigenen  Öfen  —  Muffelofen  —  gebrannt.  Manche  Farben 
iden  auch  unter  der  Glasur  aufgetragen  und  dann  mit  derselben 
ichmolzen.    Die  Arbeitsräume,  in  denen  das  Auftragen  der  Farbe 

Teipentinol  und  Lavendelöl  vorgenommen  wird,  sind  voll  von 
nnst,  wenn  sie  nicht  fleissig  ventihert  werden. 


Das  Kalkbrennen ,  d.  i.  die  Darstellung  von  Atzkalk  aus  Kalk- 
inen  (kohlensaurem  Kalk)  wird  in  Meilern  oder  Ealköfen  vorge- 
nmen.  Die  Öfen  sind  entweder  solche,  die  nur  periodisch  arbeiten 
1  bei  welchen  man  nach  beendetem  Brennen  erkalten  lässt,  um 
1  Kalk  auszuziehen,  oder  es  sind  Öfen  mit  ununterbrochenem 
ng,  bei  welchen  die  Coustruction  ein  Ausziehen  des  gebrannten 
Ikes  und  ein  fortwährendes  NachftÜlen  von  firischem  Kalkstein  ge- 
ttet    Die  letzten  sind  bedeutend  leistungsfähiger. 

Figur  175  stellt  einen  Kalkofen  der  einfachsten  Art  dar. 
ieigt  einen  eiförmigen  Feuerraum,  der  mit  feuerfesten  Backsteinen 
igemauert  ist.  Über  dem  Roste  oder  der  Sohle  des  Ofens  baut 
n  zuerst  mit  den  grössten  Kalksteinen  eine  Art  Gewölbe,  welches 
I  g&nze' Füllung  des  Ofens,  die  man  von  oben  einbringt,  zu  tragen 
L  Ist  der  Ofen  gefüllt ,  so  zündet  man  unten  zuerst  Reissig  an, 
iter  wendet  man  kräftigeres  Brennmaterial  an  und  unterhält  das 
ler  etwa  12  Stunden  lang,  worauf  man  erkalten  lässt  und  den 
rannten  Kalk  herausnimmt.  Da  das  Erkalten  erst  nach  längerer 
t  erfolgt,  so  muss  der  Betrieb  oft  unterbrochen  und  der  Ofen 
tsmal  msch  angeheizt  werden,  wodurch  viel  Brennmaterial  anseht 
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Der' contioiiierlich  arbeitende  Ofen  ist  nach  Art  »in« 
Schuchtofeiis  (Fig.  176}  gebaut  und  wird  ganz  mit  Kalksteineii  gr- 
fUllt,  die  durch  seitlich  angebrachte  Herde  a  erhitzt  werden.  Die« 
Herde  befinden  sich  1—2  Meter  vom  Boden :  der  Aschenfall  wirf 
bei  <j  entleert.  Die  SchUröffnung  a  ist  geschlossen,  aber  durch  lim 
Canal  A  tritt  die  Luft  ein.  Der  gebrannte  Kalk  wird  duni  eme 
seitliche  ÜSiiung  an  der  Sohle  des  Ofens  berausgezogKn  un^  wm 
Ersatz  desselben  neuer  Kalkstein  oben  aufgegeben. 


Der  beim  Kalkbrennen  eii tatehende  Hauch  besttl 
der  KühlenMäure  des  Kalksteines  (der  Kalkstein  liefert  fasi  dii'  H^IÜ' 
seines  Gewichtes  an  Kohlensäure),  aus  den  Verbrenn  ungsprui' 
des  Brennmaterials  (darunter  kann  schweflige  Säure  sein),  »i 
Zersetzungspro  du  cten,  die  sich  beim  Glühen  des  Kalksteines  aaa  iii 
in  ihm  so  näufig  enthaltenen  organischen  Überresten  bildeii.  wi 
aus  mitgerissenem  Staub  des  gebrannten  Kalkes. 

Der  Grad  der  Belästigung  durch  den  Rauch  eines  Kalkofe« 
hängt  wesentlich  von  seiner  Construction  ab.  Wird  der  Bauch  m 
grösserer  Höhe  aus  der  Esse  in  die  Luft  geführt,  so  ist  weniKitn" 
bei  ruhigem  Wetter  die  Belästigung  eine  geringe.  Bei  starit  ^ 
wegter  Lutt  macht  sich  hingegen  der  Riiuch,  selbst  wenn  er  in  wir 
bedeutender  Höhe  ausströmt,  in  unangenehmer  Weise  geltend,  w' 
Rauch  schadet  den  Augen,  reizt  die  Lungen  und  gefährdet  die  Vege- 
tation. In  Frankreich  hat  man  die  Beobachtung  gemacht.  dassW'siB 
von  solchen  Rehen,  die  unter  dem  Kalkofenraume  sich  entwickdtwfc 
einen  unangenehmen,  seineu  Wert  wesentlich  herabsetaenden  ö»- 
Bcbmack  bekam.  Es  ist  auch  denkbar,  dass  die  Vegetation  duw 
die  Wärme  des  Rauches  und  durch  die  mit  dem  Rauche  nütpW' 
senen  oder  aus  der  Kalkbrennerei  verwehten  Kalkpartikelchen  •*■ 
schädigt  wird. 

Für  die  Arbeiter  ist  die  gefährlichste   Operation  das  Zinbc 
des  Kalkes.    Sie  sind  hiebei  grosser  Hitze  und  der  Gefahr  auagewtl 
durch  glühenden  Kalkstaub  verletzt  zu  werden.    Wenn  an  dem  Kir^ 
ofen,   von  der  ZiehsteÜe  her,  ein  kleiner,  die  heiase  Luft  nach  0^ 
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führender  Luftgang  angebracht  wird,   so  sind   die  Arbeiter   weit 
»niger  gefährdet. 

Mit  Recht  gehören  die  Kalköfen  zu  den  Anlagen,  die 
ner  besonderen  Concession  bedürfen.  Kdkbrennereien  ohne 
»ben  und  dabei  vollständigen  Rauchabfluss  kann  man  nicht  an 
lern  Orte  zulassen. 

Hydraulisoher  Kalk,  Cement. 

Enthält  der  Kalkstein  Thon  beigemengt,  so  findet  bei  dem 
ennen  desselben  eine  chemische  Einwirkung  beider  Stoffe  auf  ein- 
der  statt  Die  gebrannte  Masse  kann  mit  Wasser  ohne  bedeu- 
ide  Wärme -Entwicklung  gemischt  werden;  zu  Pulver  gemahlen 
d  mit  Wasser  vermischt  ernärtet  sie  damit,  ohne  dass  Luftzutritt 
bhwendi^  ist,  daher  auch  unter  Wasser.  Je  nach  der  Menge  des 
gemengten  Thones  (10 — 30%)  findet  die  Erhärtung  mehr  oder 
niger  rasch  statt  (nach  2 — 20  Tagen).  Dies  ist  der  hjdrau- 
cne  Kalk. 

Es  ffibt  auch  einige  Verbindungen  von  Kieselsäure  mit  Thon- 
Le  nnd  geringen  Mengen  von  Alkalien  und  Kalk,  welche,  in  ge- 
hrertem  Zustwde  zu  Kalkbrei  gebracht,  denselben  in  hydraulischen 
Ik  verwandeln.  Dies  geschieht  durch  die  meisten  Silicate,  welche 
(  Kieselerde  in  aufgeschlossenem  Zustande  enthalten  (Puzzolane, 
US,  Santorinerde).  Solche  Naturproducte  nennt  man  natürliche 
mente. 

Hydraulischen  Kalk  kann  man  auch  aus  ungebranntem  Kalk  und 
ton  Herstellen  (Portlandccment). 

Bei  der  Gementfabrication  kommen  dieselben  sanitären  Gesichts- 
nkte  in  Betracht  wie  beim  Kalkbrennen,  nur  muss  hier  noch  all 
ler  Manipulationen  gedacht  werden,  bei  welchen  sich  durch  Zer- 
einem,  Stampfen,  Sieben  der  natürUchen  Gementsteine  oder  beim 
beben  der  zur  künstlichen  Gementfabrication  erforderlichen  Materi- 
ien  Staub  entwickelt.  Es  ist  selbstverständlich,  dass  auf  die  Um- 
Ulimg  der  Zerkleinerungsmaschinen  das  grösstie  Gewicht  betreffs 
!8  Schutzes  gegen  den  Staub  zu  legen  ist. 

Gips. 

Das  Gipsbrennen  geschieht  in  Ofen,  die  den  Kalköfen  ähnlich 
nd,  jedoch  bei  verhältnismässig  niederer  Temperatur. 

Die  Belästigung  durch  den  Rauch  der  Gipsöfen  ist  keine  sehr 
iiebliche.  Nur  der  Staub  beim  Mahlen  und  Pulverisieren  des  Gipses 
Ate  genügende  Beachtung  finden  und  gegen  ihn  die  nöthige  Vor- 
ige getroffen  sein. 

Glasfabrication, 

Das  Glas  ist  ein  durch  Schmelzen  entstandenes,  amorphes  Ge- 
Offe  verschiedener  kieselsaurer  Salze,  in  welchen  gewöhnlich 
säsaures    Alkali    und    kieselsaurer  Kalk    die  Hauptbestandtheile 
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bilden.  Bisweilen,  wie  bei  der  Darstellung  gewisser  zu  uutiwhn 
Zwecken  dienender  Gliiaer  wird  die  Kieselsäure  auch  durch  ßoiwm 
vertreten.  Das  Waeserglas,  daa  in  Wasser  löalich  ist  uud  d»TM 
seinen  Namen  hat,  enthält  keine  kieselsauren  Erdalkalien,  noDd^m 
besteht  nur  aus  kieselsaurem  Alkali. 

Manche  Glaser  enthalten  ausser  kieselsaureui  Älkah  und  ÜtiA- 
sauren  Erdalkalien  noch  gewisse  Metalloxyde,  x.  B.  enthält  itt 
Krystallglas  auch  kieselsaures  Bleioxyd  und  zwar  bis  n  man 
Drittel  seines  Gewichtes. 

Die  Robmuterialien,  welche  die  Glast'abrication  renr^ndti, 
zerfallen: 

a)  in  Materialien,  welche  die  Substanz  des  Glases  bilden 
sollen  (Be^ikrystall,  Quarz,  Saud,  Feuerstein,  Infosoiienerde.  Ulw 
Scheiben,  Borax,  Pottäsche,  Glaubersalz,  calcinierte  Soda,  Kalblcm, 
Kreide,  Mennige,  Bleiweiss,  Bleiglätte,  Äinkweiss,  Wiamotoiyd); 

b)  in  Stoffe,  welche  als  Eutfärbungsuiittel  dienen  nnd  dt» 
halb  nur  bei  der  Fabrication  von  weissem  Glas  benutzt  weidfi 
(Braunstein,  arsenige  Säure,  Salpeter,  Mennige)  nnd 

c)  in  Substanzen,  die  zum  Färben  des  Glases  benützt weHm 
(Goldchlorid,  Chlorsilber,  Kupferoxydul,  Kupferoxyd,  Dranoiyd.  Ko- 
baltoxyd, Chronioxyd,  Mangansuperoxyd,  Zinnoxyd  und  Knochw- 
asche). 

Fast  alle  diese  Materialien  müssen,  wenn  sie  nicht  schon  in  fe 
Glashütte  in  feiner  Vertheilung  kommen,  in  dieser  gepulvert  weria 
Manche  derselben  bedürfen  vor  dem  Pulvern  gewisser  Präparationen. 
So  z.  B.  muss  aus  dem  Sand  durch  Behandeln  desselben  mit  Sili- 
säure  daa  Eisen  entfernt  werden.  IVIanchmal  muss  der  Sand  susp- 
glüht werden,  um  ihn  mürber  zu  machen,  wodurch  er  sich  leicht*r 
mahlen  und  schmelzen  lässt.  Kalkstein  und  Kreide  mttssea  hiu^j 
geschlämmt  werden. 

Das  Mahlen,  Mischen  und  Sieben  aller  dieser  Materialien  eimu^ 
Staub,  der  unter  allen  Umständen  vermöge  seiner  mechanisch*i 
Reizung  die  Arbeiter  gefährdet,  manchmal  aber,  so  beiraZe^ 
kleinem  von  Arsenik  oder  Bleipräparaten,  von  höchster  gesundh«** 
1  icher  Bedeutung  sein  kann. 

Man  wird  deshalb  zum  Schutze  der  Arbeiter  QberalL 
es  angeht,  die  Anfeuchtung  der  Materialien  und  nach  MRglichb^ 
die  Verarbeitung  in  geschlossenen  Apparaten  fordern  und  auf  dl« 
Durchführung  aller  sonstigen  Schutzmassregeln  gegen  Staub  (Salt 
638)  hinwirken. 

Die  fertige  Mischung  der  zur  Glaserzeugung  erforderiicbö' 
Materialien  heisst  Glassatz.  Dieser  Glassatz  wird  in  Schmelzgefiss«'- 
die  man  Glashäfen  nennt,  eingetragen  und  diese  werden  in  d^i 
Glasofen  so  weit  erhitzt,  dass  der  Inhalt  derselben  vollkomn«' 
schmilzt.  Gewöhnlich  werden  die  Glashäfen  in  der  Glashütte  »dW 
aus  schwer  schmelzbarem  Thon  und  gepulverten  Ohamottesteinen  M^ 
gefertigt.  Gegen  den  aus  diesen  Materialien  beim  Zerkleinera  äw 
selben  entiitehenden  Staub  sind  die  Arbeiter  in  entsprechender  VTiri 
zu  schützen. 


flla"laliripiition. 


Die  GlasechraelKOfen  (Fig.  177  und  IT8)  «ftiil  moirtcn- 
fou,  aus  feuerfestem  Thon  iK^rgentrllt.  Oliertialli  ilu«  Kotmi 
berwOlbt«  Schmelzraum  M.  In  iliin  stehen  iiuf  der  ioxi'h 
iKTen  /und  werden  durch  die  Flummi^   diri'rt  rrhlUt,.     Ann  < 

t  die  Bitxe  in  seitliche  Muiiio  ti.  worin  diu 
Biv«.  die  dem  eigentlichen  VerBchmolH^n  vormiKi 
na  dieecn  Seitenrftumen  (NebenSfun  geiiiiiinti  y 
rodact-  di's  Fi*urTimi.tLTiiila  und  dio  ili»  dum  <; 
itwicl..'j  '       '"  '  D;imi>fu    in  d.'ii  Srliun.  ■ 
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daa  KiBenoxjdnl,  wodurch  die  Enlßirbung  des  Gtases  bewirkt  wiriL  Jlttoh  du 
arsenigc  SSure  wirkt  ähnlich-,  sie  wird  r.eraetzt.  ihr  SaucrAoB'  lur  Oiylilim 
verwendet,  doe  Glae  Liedurch  entfUrbt  und  gcläntcrt;  met^srhcv  Atw»  «iri 
hioKegen  verflüchtigt, 

Die  aus  den  Arbeitslö ehern  und  aus  dem  Schornstein  »hiitfiicwini 
Gase  sind  demnach  aehr  bedeutsam,  namentlich  «püb  ^ri 
Arsen  zur  Verwendung  kommt.  Wiederholt  ist  der  Beleg  in  den 
Schornsteinen  und  an  den  Blechmiinteln  der  Raucbröhre  der  Ol»- 
hatten,  femer  der  Schnee  und  Stauh  iß  der  Umgebung  ilerselbm 
arsenhaltig  befimden  worden. 

In  Glashütten,  wo  die  massenhafte  Verwendung  »ou  Ar- 
senik die  Condensation  des  Glashütten mnches  nothwendig  uiurH 
wären  Flucstaubkamraeru  oder  längere  in  den  Schonistein  mCo- 
deude  Condensationscanäle  zu  fordern. 

Die  weitere  Verarbeitung  der  Glasmasseu  m  Öl"- 
gegenständen  ist  mit  vielfachen  Qesuudheitagefihrea  foi 
die  Arbeiter  verknüpft. 

Bei  der  Formung  durch  Blasen  mittelst  der  „Pfeife"  ist  a 
wiederholt  vorgekommen,  dass  durch  Benützung  desselhen  instw 
mentca  von  Seite  mehrerer  Arbeiter  Syphilis  verbreit«!  wurii 
Auch  ist  das  Mundstück  dieses  Instrumentes  manchmal  rsah.  "i>- 
durch  die  Arbeiter,  da  sie  die  Pfeife  während  des  Blasen»  in  K"'»' 
tionsbewegung  setzen  müssen,  ihre  Lippen  häufig  verletÄun. 

Das  Glasblasen  venireacht  CongestionszustÜnde  und  vor  aDo" 
Emphysem  der  Lunge.  Die  strahlende  Hitze  des  Schmtboicns,  in 
dessen  unmittelbarer  Nähe  die  Arbeiter  bleiben  müssen,  und  ii«f 
Aufenthalt  in  zugigen  Häumen,  wie  es  die  Glashütten  sind,  bi:din|ieD 
fortwährend  jähe  Temperaturwechael ,  welche  zu  Ursachen  üchwer^f 
Erkältungskrankheiten  (Rheumatiden,  Herzfehler)  werden.  Der  \'io- 
fiise  Schweiss  infolge  der  strahlenden  Hitze  verursacht  übpniiü*si|;fD 
Säfteverlust,  der  grelle  Flammenschein  nnd  die  Glut  der  /n  haß- 
beitenden  Glasmasse  blendet  das  Sehorgan  und  erzeugt  sehr  hitäi 
grauen  Staar.  Bedeutsam  ist  auch  die  Entwicklung  von  StHiili  m 
scharfen  Gasen  in  einzelnen  Arbeitsräumen  und  die  Verwendanii  »"i 
Blei-  und  Arsen  Verbindungen. 

So  vereinigt  die  Arbeit  des  Glasblasens  eine  Menge  die  Gwnnd- 
heit  sehr  gefährdende  Momente,  gegen  deren  üble  Einflösse  die  A^ 
heiter  nur  durch  kräftige  Ernährung,  zweckmässige  Kleidung.  ^*l!^ 
des  Körpers,  Bäder,  Vorsicht  bei  der  Arbeit,  Vermeidung  von  Tw- 
anstrengung  durch  zu  lange  Arbeitszeit  einigermassen  gMchUttt  «f «« 
können.    Gegen  Hitze  und  Feuerschein  empfehlen  sieh  Gliniinerbrill"'' 

Gegen  die  beim  Sclüeifen  und  Polieren  des  Glases  entetebm« 
Verstaubung  schiitzt  am  besten  das  Schleiten  mit  durch  Wasiet  w 
gefeuchteten  Schleifapparaten.  Wo  das  Trockenschleifen  nicht  OB* 
gangen  werden  kann,  sollten  Exhaustoren  in  Verwendung  ko"""" 
und  die  Arbeiter  Respiratoren  benützen. 

Beim  Atzen  der  Gläser  mit  FluorwasserstoflTsäure  niuss  die  Entiiidt 
lung  dieser  Säure  in  geschlosseneu  Bleigefassen  stattfinden  und  1 
gescliiossenen  Apparaten  zur  Einwirkung  gelangen,  damit  die  Aibät) 
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nicht  im  geriogsten  davon  berührt  werden.  Diese  Säure  hat  die 
nachiheiligste  Einwirkung  auf  die  Augen  und  Haut,  sie  ist  überhaupt 
ones  der  gefahrlichsten  Ätzmittel,  denn  sowohl  die  gasförmige  Säure 
als  auch  deren  Losung  in  Wasser  erzeugen  auf  der  Haut  schmerz- 
limft  fressende  Geschwüre,  die  sich  schnell  in  die  Breite  und  Tiefe 
«OBdehnen  und  eine  geringe  Tendenz  zur  Heilung  haben'*'). 

Beim  Arbeiten  mit  Flusssäure  ist  wegen  ihrer  gefahrlichen  Eigen- 
scliaften  die  ^osste  Vorsicht  anzuwenden.  Die  Bleiapparate  müssen 
•n  ihren  Verbindungsstellen  durch  Kitt  sorgföltig  verschlossen  werden, 
dms  aus  dem  Apparat  entweichende  Gas  wird  zweckmässig  in  Wasser 
ffeleitet.  Das  Entleeren  der  Apparate  darf  nur  nach  vollständiger 
Abkühlung  vorgenommen  werden.  Ausserdem  ist  es  zweckmässig,  alle 
Arl>eiten  mit  der  Säure  unter  einem  gutziehenden  Abzug  vorzunehmen. 

Bei  der  Glasmalerei  werden  gefärbte,  sehr  leicht,  d.  h.  bei 
Terhältnismässig  niederer  Temperatur  schmelzbare  Glasflüsse  mittelst 
Terpentinöl  oder  Gummi  auf  die  Glasgegenstände  der  Zeichnung 
ffemäss  aufgetragen  imd  dann  wird  die  so  oemalte  Ware  so  weit  er- 
nitzt,  bis  der  färbende  Glasfluss  einschmilzt. 

Da  die  zur  Glasmalerei  verwendeten  Glasflüsse  Metalloxyde  ent- 
lialten  und  sehr  fein  gepulvert  werden  müssen,  so  sollte  die  Zerkleine- 
rung stets  in  geschlossenen  Apparaten  geschehen. 


l 


Siebentes  Capitel. 

Die  chemische  Grossindnstrie. 

Kochsalz. 

Für  sehr  viele  Zweige  der  chemischen  Industrie  ist  das  Koch- 
>tb  das  wichtigste  Rohmaterial. 

Bekanntlich  kommt  das  Kochsalz  in  der  Natur  theils  in  festen 
Massen  als  Steinsalz,  theils  gelöst  in  Meer-  oder  Salzsolen wasser 
"^r.  Wo  es  als  reines  Steinsalz  in  grossen  Lagern  zu  finden  ist, 
jiri  es  durch  bergmännische  Förderung  gewonnen.  Das  unreine 
Stemsalz  muss  in  Wasser  gelöst  und  umkrystallisiert  werden;  die 
Arflosung  wird  gewöhnlich  in  der  Grube  selbst  bewerkstelligt  und 
«e  Kochsalzlauge  zum  Versieden  durch  Pumpen  in  die  Höhe  be- 
ftrdert. 

An  den  Orten,  wo  ansehnliche  Lager  von  Steinsalz  sich  in  der  Erde  finden, 

^Bten  gewöhnlich  salzhaltige  Quellen  auf,  aus  denen  man  das  Kochsalz  darstellt. 

Ke  Salzsolen   sind  in  der  Regel  nicht  fi^nz   mit  Kochsalz  gesättigt,  weil  sie. 

ieror  sie  zu  Tage  kommen,   sich  in  anderen  Schichten  nocn  mit  Quellen  von 

fnrObnlichem  Wasser    vermischen.      Sie  müssen  demnach  concentriert  werden. 


•)  Hörmann,  Eulenberg,  Sanitätswesen,  II,  S.  13.     Berlin  1882. 
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Man  entfernt  zuerst  durch  freiwilliges  Verdampfen  an  der  Luft  einen  Tbefl  dn 
Wassers.  Man  lässt  nümlich  das  Walser  in  sogenannten  Gradienrerkea  Abo 
t'in  mit  Domenwänden  versehenes  Balkcngebäude  heruntertropfen. 

Die  vom  Gradierwerk  ablaufenden  Lösungen  gelangen  zum  Venöeden  a 
Kisenbleclipfannen.  Das  Sieden  wird  ununterbrochen  mehrere  Wochen  fiDrtg^ 
setzt.  Es  sondert  sich  liiebei  Gips  und  schwefelsaures  Natron  theik  als  SchHOi, 
welcher  abgenommen  wird,  theils  als  Absatz  aus,  welchen  man  mit  einer  Kzfieke 
herausschaffen  muss.  Sobald  sich  auf  der  Obeiifläehe  der  siedenden  Sole  eine 
Salzhaut  bildet,  hat  die  Sole  die  Gare  erreicht  und  man  schreitet  zum  Soggn 
(Gewinnung)  des  Kochsiilzes. 

Während  der  Periode  des  Soggens  wird  die  Tcui2)eratur  der  Flfiasigkeit  aif 
50  Grad  erhalten.  Dabei  fällt  nun  die  entstandene  Salzhaut  aiu  der  Sole  ii 
kleinen  Krjstallen  zu  Boden,  es  bildet  sich  eine  neue  Haut  u.  s.  w.  Du  nt- 
«▼eschiedene  Salz  wird  mittelst  der  „Schwimmkrücken"  herausgehoben;  Bin 
lässt  es  abtropfen  und  trocknet  es  in  besonderen  Kammern. 

Das  Auskrücken  und  das  Trocknen  wirkt  auf  die  Arbeiter  er* 
schöpfend.  Diese  Arbeit  ist  nicht  nur  sehr  anstrengend,  sie 
wirkt  auch  dadurch  nachtheilig,  dass  bei  ihr  die  Arbeiter 
der  Hitze  des  Herdes  und  der  Trockenkammer,  sowie  einer 
überaus  feuchten  Atmosphäre  ausgesetzt  sind.  Die  häufigsten 
Krankheitsformen  bei  Sudarbeitem  sind  deshalb  Rheumatismus,  rer- 
schiedene  Katarrhe  und  Diarrhöen.  Empfindliche  Personen  werden 
durch  den  Salzdunst  zu  Husten  gereizt  und  spüren  immer  salzigen 
Geschmack. 

Unausgewachsene  und  schwächliche  Personen  sollen  zur  Sud- 
arbeit nicht  zugelassen  werden.  Auch  erscheint  es  empfehlenswert; 
wirksame  Dampffange  über  der  Sudpfanue  anzubringen. 

Noch  sei  erwähnt,  dass  dort,  wo  Seewasser  behufs  Concentratioo 
in  Salzgärten  zur  Verdunstung  gebracht  wird,  die  Luft  mit  den  Ze^ 
setzungsproducten  jener  organischen  Körper,  welche  im  MeerwasBcr 
gelöst  oder  suspendiert  waren,  weitherum  verunreinigt  werden  kann 


Sodafabrioation. 

Die  Sodafabrioation  ist  eine    Industrie,    die  aus  sani- 
tären Gründen  die  grösste  Beachtung   verdient.    Doch  i 
damit  hauptsächlich  jene  Sodafabrication  gemeint,  welche  nach  de 
sogenannten  Leblan ersehen  Verfahren  arbeitet. 

Bei  diesem  Verfahren  lassen  sich  drei  Betriebsphasen  unter 
scheiden:  Zuerst  >vird  Kochsalz  durch  Behandlung  mit  SchwefelsäuT" 
in  Glaubersalz  (schwefelsaures  Natron)  übergeführt,  welche  Operatio^^^ 
man  den  Sulfatprocess  nennt.  Dann  wird  das  entstandene ülaub^ 
salz  in  der  Hitze  durch  die  Einwirkung  von  Kalkhydrat  und  Kob>^ 
in  Roh  so  da  (ein  Gemenge  von  kohlensaurem  Natron  und  eii%^^ 
Doppelverbindung  von  Schwefelcalcium  und  Kalk)  verwandelt,  welch^^ 
Vorpan^  der  Techniker  Sodaprocess  (Calcination)  nennt,  ^^\^ 
schliesslich  wird  durch  Aushiugen  und  KrA'stallisieren  das  kohlensaa-^^ 
Natron  von  der  in  Wasser  unlöslichen  Doppel  Verbindung  getren^^ 
Sodalaugeroi. 

a)  Bei  der  Darstellung  des  Natriumsulfates  entvnckelt  sich  ^^^^ 
grosse  Menge  von  Salzsäure,  welche  demnach  ein  Nebenprod«-^^ 
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der  Sdfatfabrication  ist.  Es  gibt  Sodafabriken,  die  taglich  100.000 
Küogramm  Kochsalz  verarbeiten  und  somit  62.000  Kilogramm  Salz- 
•Bnre  als  Nebenproduct  erhalten.  In  früherer  Zeit  haben  die  Fabriken 
nahezu  alle  Salzsäure  ihres  Betriebes,  die  als  Dampf  auftritt,  mittelst 
Sehomsteinen  ins  Freie  abgelassen.  Die  ausgedehntesten  YerwQ- 
Stangen  waren  davon  die  Folge. 

Die  Dämpfe  der  Salzsäure  ziehen  erfahrungsgemäss  begierig 
Wasser  an,  sie  sinken  deshalb  rasch  zu  Boden  und  bilden  in  dem- 
selben, auf  Kalk-  und  Magnesiasalze  der  Erde  einwirkend,  Ghlorcal- 
cium  und  Chlormagnesium  —  Verbindungen,  die  für  jede  Vegeta- 
tion durchaus  nachtheilig  sind.  Die  Blätter  der  Blumen  und 
Oesträuche  werden   infolge  der   Einwirkung  der  salzsauren  Dämpfe 

gekräuselt,  welken,  fallen  ab.  Selbst  Bäume  gehen  zugrunde;  nament- 
ch  sind  Buchen  sehr  empfindlich.  Es  ist  constatiert,  dass  die  Salz- 
säuren Dämpfe  noch  in  einer  Entferung  von  2000  Meter  von  der 
Fabrik  durch  schädliche  Einwirkung  auf  die  Vegetation  sich  bemerk- 
bar machen. 

Auch  Wäsche,  die  zum  Trocknen  hängt,  und  andere  Dinge  werden 
durch  die  herabfallende  Salzsäure  beschädigt.  Selbstverstänmich  kann 
der  in  niederen  Luftschichten  suspendierte  Salzsäuredampf,  bei  einiger 
Concentration,  auch  der  Gesundneit  des  Menschen  una  des  Thieres 
schädlich  werden,  namentlich  Katarrhe  der  Athemwege  verursachen. 

Wäre  die  Salzsäure  ein  wertvolles  Product,  so  läge  es  im  Inter- 
Base des  Fabrikanten  selbst,  sämmtliche  Salzsäure  zu  gewinnen;  sie 
itt  aber  in  verdünntem  Zustande  nahezu  oder  ganz  wertlos,  im 
concentrierten  auch  sehr  billig,  und  da  die  mehr  oder  weniger  voll- 
rtSndige   Condensation    der   Salzsäure   eine    kostspielige   Aroeit   ist, 
to^rliessen  in  früherer  Zeit  die  Fabriken  diese  gerne  ganz  oder  theil* 

Die  damalige  Einrichtung  der  Ofen  für  die  Sulfatfabrica- 
if  ^^n,  bei  welchen  die  salzsauren  Dämpfe,  mit  den  Rauchgasen  der 
^.^^'»erung  gemengt,  in  den  Schornstein  entwichen,  musste  infolge  der 
^*^s^durch  entstehenden  sehr  bedeutenden  und  auffälligen  Be- 
Ibädigung  der  ganzen  Umgebung  einer  Sodafabrik  dlüberall 
^^geffeben  werden.  Bei  dieser  Emrichtung  war  es  auch  nicht  möglich, 
I  salzsaure  Gas  vortheilhaft;  und  genügend  zur  Absorption  zubringen, 
hiebei  1  Volum  salzsaures  Gas  mit  60 — 80  Volumen  Rauchgas 
dünnt  ist. 

Um  die   Trennung   der  Rauchgase   und  des   salzsauren 

8 es,    worauf  es  zur  Erzielung  der  genügenden   Absorption   des 

eren  hauptsächlich  ankommt,  zu  ermögUchen,  wendet  man  gegen- 

g  die  Muffelöfen,    d.   L    Öfen    mit   Dopjpelgewölben   an 

179),  in  welchen  die  Sulfatbildung  und  die  öalcination  gleich- 

"fig  bewirkt  wird.   Diese  Öfen  bestehen  aus  einer  gasdichten  Muffel 

^,  unter  und  über  welcher  das  Feuer  des  auf  dem  Roste  a  bren- 

"Äden  Brennmaterials  der  Feuerung  E  herumspielt,  um   durch  die 

^  it  punktierten  Linien  angegebenen;  Füchse  g  und  ^  herabzusinken 

d  gleichzeitig  die  Böden  der  Zersetzungspfanne  zu  heizen.     Die 

•)  Pappenheim,  1.  c,  S.  471. 
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Hauchgase  und  die  Salzsäuredämpfe  werden  getrennt  äbgeleilfl,  I 
und  zwar  die  iiauchgase  durch  einen  Cnnai  am  Fusse  des  Ofem  is  I 
die  Esse,  das  salzsaure  Gas  aus  der  Muffel  und  den  Pannen  mittelst  \ 
irdener  Röhren  (G  und  D)  in  den  Condensationsapparat. 

Die  Condenaation  findet  statt: 

a)  in  mit  Waaser  geftlUten,  nach  Art  der  Woulff'schen  Flatdia  I 
geformten  Thongefasaen ,  Boubonnes  genannt  (nur  bei  UeinemJ 
Betriebe  anwendbar); 

Ä)  in  Coakathürmen,  über  weiche  Wasser  in  feinen  St»i 
mitunter  mit  Hilfe  der  Segner'schen  Wasserrades.  a(isge«liBÖ( 


I 


L 


! 

wird,  während  salzaaures  Gas,  nachdem  ea  durch  iaiige.  in  ireirrLuA 
liegende  Thourßhren  stark  abgekühlt  worden  iat,  den  ganzen  Tbiua 
durchstreicht. 

Die  Condenaation  durch  die  Bonbonnes  ist  fQr  aick 
allein  nicht  genügend,  dagegen  kann  jene  durch  CoakstliQmM 
für  sich  allein  ausreiclien,  jedoch  nur  bei  guter  Einrichtunff  und  sorg- 
samer  Bedienung  der  Condensatoren.  In  vielen  Sodafabnkeo  Ifiüi 
man  die  Gase  zuerst  durch  Bonbonnes  und  dann  durch  Coakf 
thürme  (Fig.  180).  Je  stärker  das  Gas  vor  seinem  Eintritte  in  ^* 
Absorptionsapparate  abgekühlt  ist,  desto  vollkommener  findet  die  Ab« 
Sorption  statt 

Die  Bonbonnes  müssen  auf  einer  säuredichten  Unterlage  aid- 
gestellt  sein,  damit  beim  allfalligen  Bersten  oder  Zerbrechen  Ja- 
selben  die  ausströmende  Salzsäure  nicht  in  den  Boden  dringe  and 
Brunnen  oder  andere  Gewäaaer  verderbe.  Gleiches  ist  Oberhanpt  tob 
allen  Gelassen  zu   verlangen,    welche  concentrierte  Säure  euuialteiL 
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Die  Umwandlung  des  GlaubersaUes  in  Soda  erfolgt  durch 
Glühen  desselben  mit  gentableuem  Kalkstein  und  Kohle  in  dem  mit 
der  Muifel  durch  einen  Canal  verbundenen  Calcinierraum,  in  dessen 
Decke  sich  ebentalls  ein  Rohr  beendet,  um  die  bei  beginnender  Cal- 
cination  auch  hier  noch  entstehenden  sauren  Dämpfe  direct  in  die 
Condensationsapparate  abzuleiten.  Während  der  CaJcination  muss 
das  Gemenge  von  Natriumsulfat,  Calciumcarbonat  und  Kohle  fort- 
während umgekrUckt  werden,  weshalb  der  Calcinierraum  seitlich  mit 
Arbeitslöchern  versehen  ist.  Dieses  Umknicken  belästigt  die  Arbeiter 
in  hohem  Grade,   da  sie  dabei  aalzsauren  Dämpfen  ausgesetzt  sind. 


'Ä'bhilfe  schafft  nach  dieser  Richtung  der  in  neuerer  Zeit  in  vielen 
Fabriken  angewendete  Sodaofen  mit  Drehscheiben,  bei  dem  eine 
Maschine  das  Umkrticken  der  Masse  besorgt. 

c)  Sobald  die  Calcination  beendet  ist,  wird  die  Sodaachmelze  in 
eiserne,  flache  Kästen  ausgekrUckt  und  mittelst  Auslangens  und 
Eindampfena  die  Abscbeidung  des  kohlensauren  Natrons 
erzielt- 

Biebei  findet  keine  gesundheitswidrige  Arbeit  statt;  jedoch  ist 
der  vorztiglich  aus  Calciumoxysulfuret  bestehende  Rfick- 
stand  in  sanitätspolizeilicber  Hinsicht  wichtig. 

In  jeder  Sodafabrik  sammeln  sich  mit  der  Zeit  erstaunlich  grosse 
Musen  dieser  Rückstände  an.  oft  ungeheure  Haufen  bildend.  Da  sie 
aaderwärts  bis  jet^t  keine  Verwendung  finden,  bleiben  sie  liegen  und 
-werden  eine  Quelle  grosser  Unannuhmüchkeiten  sowohl  fttr  die  Fabrik 
selbet  als  auch  für  die  ganze  Umgebung. 

Infolge  von  Aufnahme  der  Kohlensäure  aus  der  Atmosphäre  ent- 
steht nämlich  aus  dieser  Masse  Schwefel wustterstoÖgas  in  reichlicher 
Menge.    Das  Innere  derselben  erhitzt  sich  alsdann  durch  eintretende 
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Oxydation,  wobei  sich  schweflige  Säure  bildet,  welche  tbeili  m 
die  Luft  entweicht,  theils  den  Schwefel  was  Berstoff  zerlegt,  bu  Jan 
Schwefel  ausgeschieden  wird,  der  sich  entzündet  nndwiedm» 
schweflige  Saure  erzeugt*).  Diese  Erscheinungen  tret«n  besondm 
intensiv  bei  nasser  Witterung  nnd  auch  dann  auf.  wenn  üttf 
Rückstände  grosse  Haufen  bilden. 

Diese  Massen  wirken  aber  nicht  nur  durch  die  EntwicklanG;  iod 
Schwefelwasserstoffgas  und  schwefliger  Säure  störend,  ein  Tiel  W- 
deutenderer  Nachtheil  geht  von  den  Flüssigkeiten  am. 
welche  von  diesen  Haufen  während  und  nach  dem  Hegen  ablwf» 
Vermöge  ihres  reichen  Gehaltes  an  schwefelhaltigen  Verbindnnpa 
können  sie,  wenn  sie  direct  in  Brunnen  oder  kleinere  Waaserlinfe 
kommen,  das  Wasaer  derselben  unbrauchbar  machen  und,  wenn  Bt 
versickern,  den  Boden  weithin  verunreinigen  und  i)m  mit  am 
schwarzen  stinkenden  Jauche  anfüllen. 

Man  erkennt  hieraus  leicht  die  zahlreichen  Übel,  welche  fii 
Sodafahrication  herbeiführt.  Namentlich  waren  von  jeher  die  Sodt 
Ascher  eine  wahre  Pein  fUr  die  Fabriken,  ihre  Ajirainer  und  d* 
Organe  der  Sanitätspolizei.  Ihre  Ent-stehung  zu  vermeiden,  ist  eii 
Sporn  zur  Entdeckung  neuer  SodagewinoungsmethoJeB' 
Thatsächlich  gewinnt  es  den  Anschein,  als  ob  mit  der  Zeit  eiiiiüt 
in  Vorschlag  und  zum  Theil  auch  bereits  zur  Ausfllhrung  gekümmew 
neue  Methoden  derSoda-Erzeugung  Aussicht  hätten,  dasleDlanc'ni« 
Verfahren  zu  verdrängen.  Hauptsächlich  gilt  das  von  jenem  Vtf 
fahren,  bei  dem  aus  Kochsalz  und  kohlensaurem  Ammon  die  Se^ 
bereitet  wird.  Doch  wird  man  noch  lange  mit  den  gegenwirtjpt 
Methoden  der  Sodafahrication  zu  rechnen  haben. 

Die  definitive  Unterbringung  der  Soda- Ascher  hat  sti' 

Crosse  Schwierigkeiten,  Man  hat  vorgeschlagen ,  «ie  lOB 
trassenbau  zu  verwenden,  aber  die  in  dieser  Beziehung  gemubtfli 
Erfahrungen  waren  ganz  ungünstige.  Man  darf  diese  ROcksÜDd« 
auch  nicht  zur  Ausmtlung  von  Terrain,  das  als  Bauplatz  benQU 
wird,  heranziehen,  da  durch  sie  ein  späteres  Heben  des  ßrunJ» 
möglich  ist,  so  dass  das  erbaute  Haus  leicht  beschädigt  werden  ktui 
oder  einstürzt. 

Der  Geruch  nach  Schwefelwasserstoff  macht  sich  selbst  d«!» 
noch  bemerkbar,  wenn  die  Masse  unter  der  Sohle  des  Kellers  litgt 
In  einem  Keller,  unter  dessen  Fusaboden  Sodaschlamm  festgestairöß 
war,  zerbrach  eine  Salzsäureflasche;  man  bemerkte  bald  den  fart»- 
baren  Geruch   und  ein  Arbeiter,  der  unbedacht  eintrat,  erstickte^ 

Bei  grossenSodafabriken  bilden  dieseRückstäDileßini« 
Berge,  da  auf  jede  Tonne  fabricierter  Soda  etwa  2  Tonnen  nüc'' 
stand  entstehen.  Ihr  Aufbewahren  in  Hai^fen  sollte  nur  unter  bc 
deckten  Schupfen  und  auf  wasserdichtem  Boden  stattfinden.  *"' 
Vermeidung  der  Entzündung  dieser  Haufen  sollten  dieselben  »tA 
in  dünnen  Schichten  gelagert  werden. 

sc^hweig  IS65.  S.  221. 
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Die  yielfachen  Übelstände,  welche  durch  diese  Sodarückstände 
ftberall  erwachsen,  drängen  immer  mehr  um  Abhilfe.  Es  kann 
h  bei  dieser  Sache  um  zwei  Fragen  handeln:  was  man  mit  schon 
stehenden,  alten  Haufen  tnun  und  wie  man  mit  dem  täg- 
th  neu  sich  ergebenden  Rückstande  verfahren  soll. 

In  manchen  Fabriken  werden  die  aufgehäuften  Rückstände, 
er  wenigstens  die  von  ihnen  abfliessenden  gelben  Laugen  nach  dem 
Dod'schen  Verfahren  verarbeitet. 

Diese  Laugen  haben  zu  unzähligen  Klagen  Anlass  gegeben,  wenn 
t  ungereinigt  in  städtische  Abzu^scanäle  abgelassen  wurden.  Der 
Tuck  der  Sanitätspolizei  zwang  die  Industrie,  die  Reinigung  dieser 

aen  vor  ihrem  Ablassen  in  geeigneter  Weise  vorzunehmen.  Meist 
lieht  dies  in  drei  Gruben,  welche  sie  abwechselnd  vor  ihrem  Ab- 
88  passieren  müssen;  in  diesen  werden  sie  mit  dem  wesentlich  aus 
Bennvdroxyd,  etwas  Mangan superoxyd  und  Calciumcarbonat  bestehen- 
D  Klärschlamm  der  neutralisierten  Manganlauge  (Seite  712)  ver- 
8cht,  wodurch  sie  vollkommen  entfärbt  und  entschwefelt  werden; 
)  klare  Flüssigkeit  kann  dann  abgelassen  werden. 

Bezüglich  der  Disposition  neu  entstehender  Sodarück- 
lade  schlägt  man  sehr  verschiedene  Wege  ein.  Am  radicalsten 
derjenige,  welchen  aber  nur  die  Fabriken  des  Küstenlandes  he- 
gen können,  die  Sodarückstände  ins  Meer  zu  werfen.  Als  Dün- 
r  kann  man  diesen  Rückstand  nicht  verwerten,  er  tödtet  die  Pflan- 
1.  Eher  eignet  er  sich  als  Zusatz  zu  Mörtel,  dem  er  cementartige 
genschaften  verleiht.  Mit  mehr  Erfolg  sucht  man  den  Schwefel 
8  dem  Rückstande,  worin  er  bis  über  13%  erhalten  ist>  wieder 
gewinnen. 

Die  diesen  Zweck  anstrebenden  Methoden  befolgen  alle,  obwohl 
im  Detail  vielfach  abweichen,  das  Princip,  die  Sodarückstände 
rerst  einer  Oxydation  durch  die  Luft  zu  unterwerfen,  um  hiedurch 
fysolfide,  Hyposulfide  und  Sulfide  des  Calciums  zu  bilden,  dann 
s  ffebildeten  Massen  auszulaugen  und  aus  den  Auslaugeflüssigkeiten 
rch  Behandlung  mit  entsprechenden  Reagentien  (Säuren,  Metall- 
Isen  u.  s.  w.)  den  Schwefel  entweder  als  solchen  oder  durch  Zer- 
iiung  entstandenen  Schwefelwasserstoffes  zu  präcipitieren.  Unter 
»en  Methoden  erweisen  sich  jene  von  Schaffner  und  jene  von 
ond  als  die  relativ  erfolgreichsten.  Die  erstere  extrahiert  me  Masse 
t  Wasser  mehrmals,  nachdem  sie  der  Luft  einige  Wochen  ausge- 
U  gewesen,  erhitzt  die  Lauge  zum  Sieden,  gibt  Salzsäure  zu,  leitet 
i  sich  entwickelnde  schweflige  Säure  in  frische  Lauge  und  erhält 
einen  Niederschlag  von  Gips  und  Schwefel,  welche  von  einander 
brennt  werden. 

Beim  Mond'schen  Verfahren  bläst  ein  Ventilator  zur  schnellen 

K'ition  der  Massen  Luft  durch  dieselben.  Sie  werden  dann  aus- 
fft  und  durch  Salzsäure  zersetzt,  wodurch  der  Schwefel  zur  Ab- 
leidung  kommt  In  manchen  Sodafabriken  werden  auf  diese  Weise 
er  10.000  Centner  Schwefel  jährlich  gewonnen. 

Die  gegenwärtig  üblichen  Entschweflungsmethoden 
sten   nocn  wenig   in   sanitärer  Beziehung.     Zwar  werden 

fowak,  Hygiene.  45 
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hiedurch  die  Sodarückstände  beseitigt  oder  wenigstens  Yerndndot^ 
allein  ibre  Aufbereitung  setzt  selbst  sehr  beachtenswerte  Gesundheb- 
gefahren. 

So  haben  jene  Operationen  der  Entschweflung,  bei  welchen  ad 
Schwefelwasserstoff  entwickelt,  schon  manches  Menschenopfer  ge- 
kostet. Namentlich  war  es  der  Fall,  wenn  die  AuslaugefiOssigköken 
der  oxydierten  Rückstände  ohne  alle  Vorsorge  mit  Sauren  behanddi 
wurden.  Es  bedurfte  wiederholter  trauriger  Erfahrungen,  berormin 
die  Noth wendigkeit  einsah,  alle  Apparate,  in  welchen  Schwe- 
felwasserstoff zur  Entwicklung  kommt,  luftdicht  zu  schlies- 
sen  und  für  eine  vollkommene  Ableitung  dieses  Gases  in 
sorgen. 

Die  bei  der  Schwefelwiedergewinnung  aus  den  Soda-Abfillen  nach 
Ausfallung  und  Abscheidung  des  Schwefels  sich  ergebenden  Wasser 
enthalten  meist  Chlorcalcium  in  Losung.  Infolge  dieses  Gehaltef 
können  sie  bei  unvorsichtigem  Ablassen  das  Wasser  von  Brunnen 
und  Wasserläufen  verderben,  letzteres  sehr  hart,  zu  häuslichen 
Zwecken  unbrauchbar,  ja  sogar  ungesund  machen,  oder  sie  können 
auch,  wo  sie  mit  der  Vegetation  in  Berührung  kommen,  auf  letzteie 
verderblich  einwirken.  Mit  Recht  wird  deshalb  vorgeschlagen,  das 
Chlorcalcium  dieser  Laugen  zur  Gipsfabrication  zu  verwenden.  Der 
aus  Ghlorcalciumlauge  und  Schwefelsäure  dargestellte  Gips  findet  in 
den  Papierfabriken  äs  Zusatz  zum  Ganzzeug  Verwendung. 

Die  gegenwärtig  üblichen  Methoden  der  Verarbeitung  der  Soda- 
rückstände  auf  Schwefel  befriedigen  aber  auch  in  technischer  Be- 
Ziehung  nicht  gänzlich,  es  konnten  nur  50  bis  60%  des  dann 
enthaltenen  Schwefels  gewonnen  werden;  an  eine  Wiedergewinnung 
des  zur  Sodafabrication  verwendeten  kohlensauren  Kalkes  wurde  gu 
nicht  gedacht.  Nach  vielen  anfangs  vergeblichen  Versuchen  ist  es 
in  der  neuesten  Zeit  Schaffner  und  Heibig  gelungen,  ein  ein&ches 
Verfahren  ausfindig  zu  machen ,  welches  nicht  nur  allen  Schwefel, 
sondern  auch  den  Kalk  der  Sodarückstände  liefert. 

Nach  diesem  neuen  Verfahren  zerfallt  die  Verarbeitung  des  Sodif- 
rückstandes  in  folgende  Operationen: 

1.  Die  Sodarückstände  werden  mit  Chlormagnesium  zersetzt,  wo- 
bei Chlorcalcium,  Magnesia  und  SchwefelwasserstoflF  entsteht. 

2.  Der  hiebei  sich  entwickelnde  Schwefelwasserstoff  wird  mittelst 
schwefliger  Säure  in  Schwefel  umgewandelt. 

3.  Der  nun  nach  der  Austreibung  des  Schwefelwasserstoffes  zurQck- 
bleibende  Rückstand  (aus  Chlorcalcium  und  Magnesia  bestehend;  wird 
der  Einwirkung   der   Kohlensäure  ausgesetzt,   wodurch  kohlensaure 
Kalk  und  Chlormagnesium  entsteht. 

Die  Vortheile  des  neuen  Verfahrens  sind: 

1.  Es  ist  einfach  und  sicher  in  der  Ausführung. 

2.  Die  Verarl)eitung  der  Rückstände  erfordert  einen  erheblici 
geringeren  Aufwand  an  Zeit  und  Kosten. 

3.  Man  erhält  95%  des  darin  enthaltenen  Schwefels. 


Ammoniak-Industrie.  707 

4.  Man  flrewinnt  ungefähr  80%  des  gesammten  in  den  Rückstanden 
kiltenen  Aalkes  als  kohlensauren  Kalk,  zur  Sodafabrication  ge- 
let,  wieder. 

5.  Das  erforderliche  Chlormagnesium  und  Chlorcalcium  wird  bis 
die  unvermeidlichen,  aber  sehr  geringen  Verluste  wiedergewonnen, 
er  der  Aufwand  an  diesen  Nebenmaterialien  sehr  gering  ist. 

8.  Der  Apparat,  welcher  ftlr  dieses  Verfahren  zur  Anwendung 
imt»  lasst  sich  derart  herstellen,  dass  an  keiner  Stelle  des- 
ben  Schwefelwasserstoff  entweicht,  so  dass  die  Sicherheit 
Betriebes  und  der  Arbeiter  besser  als  bei  jedem  anderen  Schwefel- 
merationsverfahren  garantiert  ist. 


Anunoniak-Industrie, 

Auch  die  Ammoniak-Industrie  ist  von  hoher  sanitärer  Be- 
tang.  Nicht  nur  solche  Industrien,  welche  Ammoniak 
engen,  auch  jene,  welche  Ammoniak  verarbeiten,  über- 
pt  alle,  bei  denen  Ammoniak  zur  Entwicklung  kommt  (Poudrette- 
iken,  Lagerräume  von  Guano,  Abdeckereien  u.  s.  w.)  gefährden 
dl  die  ammoniakhaltige  Luft  viele  Arbeiter.  Es  muss  deshalb 
i  sanitären  Standpunkte  die  vollständige  Beseitigung  des 
moniakdampfes   aus  den  Arbeitsräumen  gefordert  werden. 

Das  Ammoniak  ist  ein  heftig  irritierendes  Gift.  Sein 
I  trifft  hauptsächlich  die  Respirationsorgane  und  die  Augenschleim- 
i,  weshalb  Thränenfluss,  schleimige  Secretion  aus  der  Nase,  selbst 
bmgen  aus  Ohr,  Mund  und  Nase  zu  den  häufigsten  Erscheinungen 
Ubigerem  Aufenthalt  in  einer  ammoniakreichen  Luft  zahlen.  Bei 
inemder  Einwirkung  trübt  sich  die  Hornhaut,  lost  sich  das 
Uiel  der  Mundschleimhaut,  es  konmit  zur  Arrosion  der  Bronchien, 
Snsten,  Erbrechen  und  Aisphjrxie'*'). 

Keine  andere  chemische  Industrie  vermag  so  verschiedenes 
limaterial  und  nach  so  verschiedenen  Methoden  zu  ver- 
eiten,  als  die  Ammoniakfabrication.  Deshalb  ist  es  gerade  bei 
ler  Industrie  nothwendig,  bei  Concessionsverhandlungen  richtige 
Schlüsse  darüber  zu  erhalten,  was  und  wie  verarbeitet  werden  soll. 

Die  Rohproducte,  welche  der  Anmioniakerzeugung  dienen  sollen, 
isen  stickstoffhaltig  sein.  In  früherer  Zeit  wurden  nicht  selten 
inlter  Harn,  Stalljauche,  Cloakenflüssigkeit,  Fäcalmassen  u.  s.  w. 
dieser  Fabrication  verwendet.  Gegenwärtig  ist  dies  nicht  mehr 
r  nur  äusserst  selten  der  Fall.  Nanezu  alles  in  den  Handel  ge- 
bende Ammoniak  stammt  zum  Theil  aus  dem  Gaswasser  der 
chtgasfabriken,  zum  Theil  aus  den  Nebenproducten  der  Blut- 
gensalz- und  Beinschwarzerzeugung  ab. 

Das  Gaswasser  enthält  kohlensaures,  schwefelsaures,  essigsaures 
non,  Schwefel-,  Rhodan-,  Cyan-,  Chlorammonium  und  geloste 
srtbeile.  Hundert  Theile  Gaswasser  geben  1  bis  1*5  Theile  Chlor- 
lonium. 


)  Eulenberg,  Die  Lehre  von  den  schädlichen  Gasen  S.  199. 
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Die  Verarbeitung  dieser  Flüssigkeit  zu  Ammoniaksalzen  geschidit  nwut 
durch  Destillation  mit  Kalk.  Die  hiebei  sich  entwickelnden  Dämpfe  werdet  b 
Absorptionsgeiasse  geleitet,  welche  jene  Säuren  enthalten,  deren  AmmomBnHih 
man  darstellen  will  (Salzsäure  bei  der  Salmialdabrication ,  Schwefelriune  ba 
Erzeugung  von  Ammoniumsulfa^.  Die  Destülations^fSase  sind  grone,  euene 
Cvliuder,  den  Dampfkesseln  in  Form  und  Constnichon  ähnlich.  Der  Kalk  T«r 
bindet  sich  mit  der  Kohlensäure,  Schwefelsäure  und  Salzsäure  der  entsprediA- 
den  Ammoniaksalze  des  Gaswassers  und  treibt  das  Ammoniak  derBelben  av; 
die  genannten  Säuren  bleiben  sonach  als  Kalksalze  zurück ;  das  SchwefelamiMm 
und  Cyanammon  sowie  flüchtige  Theerstoffe  und  das  freigewordene  AmmoBak 
gehen  aber  ins  Destillat  über.  Das  Ammoniak  wird  daselbst  dnrch  die  ibnr 
bierenden  Säuren  zurückgehalten,  das  Schwefelammon  und  Cranammon  dagmi 
infolge  des  Zusammentreffens  mit  der  Säure  zersetzt,  woaurch  SchveUl- 
wasserstoff  und  Cyanwasserstoff  entsteht,  welche  Substanzen  mit  dn 
übrigen  nicht  condensierbaren  Gasen  und  Dämpfen  abgehen. 

Es  ist  mit  Rücksicht  auf  die  Natur  dieser  Gase  und  Dampfe 
im  Interesse  der  Arbeiter  und  Anrainer  absolut  erforderlich,  sie  unter 
die  Kesselfeuerung,  oder  aber,  was  weit  wirksamer  ist ,  in  einen  be- 
sonderen Desinfectionsofen  zu  leiten. 

Hiebei  können  zwar  die  Kohlenwasserstoffe  und  der  grösste 
Theil  der  Dämpfe  durch  Verbrennen  geruchlos  gemacht  werden,  der 
Schwefelwasserstoff  aber  verbrennt  zu  schwefliger  Säure  und  die« 
kann  bei  grosser  Menge  und  ungünstigen  örtlichen  VerhaltnisMii 
eine  neue  Belästigung  bedingen,  in  solchen  Fällen  müssten  Mut- 
regeln  angeordnet  werden,  um  auch  die  schweflige  Säure  auf  irgend 
eine  Weise  unschädlich  zu  machen.  Welche  Büttel  hiezu  dienlich 
sind,  wird  später  (siehe  schweflige  Säure)  erörtert. 

Sind  die  in  den  vorgelegten  Absorptionsgefassen  enthaltenen 
Säuren  durch  das  überdestiuieHie  Anmioniak  yollständig  neutralisiert^ 
so  werden  die  Salzlösungen  entweder  in  Pfannen  über  freiem  Feuer" 
oder  durch  Dampf  so  weit  eingeengt,  dass  Krystallisation  eintritt. 
Hiebei  entwickelt  sich  ein  höchst  lästiger,  in  die  Umge- 
bung weithin  sich  verbreitender,  alle  Wollstoffe  ha 
nackig  imprägnierender  Geruch,  der  durch  das  Flüchtigwerdei 
verschiedener  bei  der  Destillation  mitgerissener  und  in  den  Conde: 
sationsgefassen  zurückgehaltener  Stinkstoffe  bedingt  ist.  Es  ist  des — 
lialb  nothwendig,  dass  das  Abdampfen  unter  steinernen  Gewölbei» 
vorgenommen  werde,  welche  derart  eingerichtet  sind,  dass  alle  Dämpfff" 
in  die  Feuerung  der  Fabrik  abgeleitet  werden  können. 

Hie  und  da  werden  die  zur  Ammoniaksalzgewinnung  bestimmter»- 
Gaswässer  auch  ohne  Destillation  verarbeitet,    inaem  man  ä^ 
in  Bottichen  mit  Säuren  neutralisiert,  die  verdünnten   Salzlösungei 
absitzen    lässt  und  nach  ihrer  Klärung  so  weit  eindampft,   dass  ä 
in  Krystallisiergefasse  gebracht  werden  Können.    Das  auskrystallisiert«^ 
Salz  wird,   wenn  es  stark  theerhaltig  ist,   in  einem  Trockenofen  voi 
Wasser,  Theer  und  öligen  Substanzen  befreit  und  schliesslich  subümiei 


Auch  bei  diesem  Verfahren  handelt  es  sich  um  die  Beseitigiin^ 

und   Unschädlichmachung   jener  stinkenden    und    gesundheit^-  — 
schädlichen  Dämpfe,   welche    beim  Neutralisieren  der  ammoni^— 
kaiischen    Wässer    mit    Säuren    (Kohlensäure,    SchwefelwasserstoflE 
Cyanwasserstoff,  Kohlenwasserstoff),  beim  Eindampfen  der  Salzlasua- 
gen    und  beim  Verjagen    der   öligen   und    theerartigen  Substanxe/z 
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(Carbolsäure ,  Greosot,  Pyrrhol,  Anilin,  Picolin,  Lutidin,  Leucolin, 
Methyl-,  Phenyl-,  Amylamin  u.  s.  w.),  endlich  bei  der  Sublimation 
entstehen.  Weiter  kommen  die  beim  Absitzenlassen  der  neutraU- 
eierten  Wässer  sich  abscheidenden  theerhaltigen  Abfalle  in  Betracht. 

Die  theerhaltigen  Abwässer  der  Ammoniak-Industrie 
dürfen  niemals  in  Schlinggruben  abgelassen  werden  oder  zur  Versicke- 
nuiff  zugelassen  werden,  da  ihr  Carbolsäuregehalt  benachbarte  Brunnen 
▼eroerben  würde.  Am  zweckmässigsten  ist  es,  die  theerhaltigen 
SlOssipkeiten  in  vollkommen  dichten  Cisternen  absitzen  zu  lassen, 
den  luebei  sich  abscheidenden  Theer  zu  sammeln  und  weiter  indu- 
striell zu^  verarbeiten.  Die  nach  der  Abscheidung  des  Theeres  sich 
erifebenden  Abwässer  können,  wenn  nicht  besondere  Gründe  dagegen 
eprechen.  ohne  Gefahr  in  grosse  Wasserläufe  oder  in  Schwemm- 
canSle  abgelassen  werden. 

Es  ist  vom  ökonomischen  und  sanitären  Standpunkt  vortheilhaft, 
^enn  sich  die  Ammoniakfabriken,  welche  Gaswasser  ver- 
arbeiten, in  der  nächsten  Nähe  der  Leuchtgasanstalten 
^  ^ablieren.  Es  kann  dann  das  Gaswasser  mittelst  unterirdischer 
^  «Ähren  aus  der  Gasfabrik  der  Ammoniakfabrik  zugeleitet  werden, 
!--  Jodorch  die  sonst  beim  Transport  mittelst  Achse  unvermeidliche 
b-"    **^la8tigung  der  Umgebung  durch  den  Gestank  vermieden  wird. 

Doch  drängt  sich  die  Frage  auf,  ob  diese  Fabriken  überhaupt 
^  3ereiche  von  bewohnten  Häusercomplexen  zu  gestatten  sind. 
"T^ßae  Frage  kann  allgemein  weder  bejant  noch  verneint  werden; 
ÄB'egen  wird  es  in  jedem  einzelnen  Falle  von  der  Möglichkeit,  ob 
S^  ^?M  Interesse  der  Anrainer  gebotenen,  fallweise  zu  bestimmenden 
J^<)rsichten  ausführbar  und  ausreichend  sind,  abhängen,  ob  dieser  Be- 
in der  Nähe  von  Wohnungen  zugelassen  werden  soll  oder  nicht. 


/as  anders  gestaltet  sich  die  Ammoniakfabrication,  wenn  sie 

lls  l^^ebenproduct  der  Blutlaugensalz-   oder  Beinschwarz- 
erz^  Tigung  betrieben  wird. 

Im  ersterenFall  werden  verschiedene  thierische  Abfalle:  Sehnen, 

Abs^ilmitzel  von   Hufen,  Klauen.  Leder  u.  s.  w.,  im  letzteren  Fall 

«»gekochte  Knochen  in  gusseisernen  Cylindem  der  trockenen  Destil- 

latio^  unterworfen.    Die  sich  hiebei  entwickelnden  Dämpfe  enthalten 

yj^^iegend   kohlensaures  Ammon,  Kohlenoxyd,  Kohlenwasserstoffe, 

CyÄ^ammon,  Seh  wefelcy an  ammon  und  viele  Körper  der  Picolin-  und 

'ji^liidinreihe. 

^ÜBXi  leitet  dieses  Dampfgemisch  in  Kühlapparate,  woselbst  der 
^ödensierbare  Theil  desselben  sich  niederschlägt  und  gesammelt  wird, 
''^'^fend  der  nicht  condensierbare  Theil  aus  der  letzten  Condensations- 
pptichtung  als  stinkendes  Gas  entweicht,  weshalb  es  unter  die 
^Uerung  zu  leiten  und  daselbst  zu  verbrennen  ist.  In  der  Retorte  bleibt 
^*tvolle  thierische  Kohle  zurück. 

•  Das  kohlensaure  Ammon  setzt  sich  in  den  Kühlgefassen  theils 
•^  festen  Zustande,  theils  als  Flüssigkeit  (Hirschhomgeist)  ab.  In 
^^em  Falle  hängt  dem  Producte  noch  sehr  viel  Empyreuma  an.  Um 
-  davon  zu  befreien,  wird  das  Salz  in  Wasser  gelöst,  die  wässerige 
ng  durch  Zusatz  von  Thierkohle  entfärbt,  und  dann  in  eisernen 


^«S«u 
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Töpfen  fiiiblimiert.  Das  kohlensaure  Ammoniak,  welches  Hcb  tiö 
der  Verdichtung  in  fester  Form  abacheidet,  verstopft  leicht  dieKinHf 
leitung;  durch  häufiges  Untersuchen  und  PreimachcH  der  ieibinj 
werden  Explosionen  vermieden. 

Diese  Fabrication  belustigt  ihre  Umgebung  in  höh« 
Grade.  Selbst  bei  den  besten  Betriebsmittem  hören  die  K!i^ 
Über  den  widerwärtigen,  Ekel  erregenden  Gestauk  nicht  aut  £«IDW 
deshiilb  diese  Induame  aus  jedem  Häueerbereicli  hinansge wiesen  td^ 
darf  nur  bei  genügend  isolierter  Lage  geduldet  werden. 


Chlor- Industrie. 

Das  Chlor  gehört  zu  den  überaus  heftig  irritierendwir 
den  Gasen.    Wird  es  eingeathmet,  so  entsteht  zunächst  eioe  Et 
der  Schleimhaut  der  Luftwege,  welche  sich  rasch  gegen  da«  Li  ^ 
parenchym  verbreitet  und  in  den  meisten  Fallen  ßluthnaten  mrt(i 
£a  reichen  schon  sehr  geringe  Mengen  dieäes  Gases  aus,  um  & 
Erscheinungen  hervor/ urufen. 

Starkes  Einathmen  von  Chlorgas  kann  auf  der  Stelle  «l 
usphykti sehen  Zustand  erzeugen;  die  Menschen  stürzen  dann  \ 
todt  hin,  erholen  sich  aber  gewöhnlich  rasch  wieder,  «renn  mu 
an  die  frische  Luft  bringt  und  das  Gesicht  mit  kaltem  Wa»ei  k 
sprengt.  Verweilt  man  aber  längere  Zeit  in  einer  chlortultif 
Atmosphäre,  so  folgt  auf  die  Heizung  der  Brustorgane  »elir  ' 
eine  Depression  derselben,  welche  sich  durch  beschwerlidie 
langsame  Respiration  hundgibt  und  unter  grösster  Äthemooth 
Tode  fuhrt").  In  einer  ChloratmosphSre  verliert  man  Gerudi  ffl 
Geschmack.  Es  wirkt  nämlich  da-s  Chlor  auf  alle  thierischen  0«wih 
verändernd  ein,  indem  es  deren  Eiwciss  in  gechlorte  Albniniiil 
verwandelt.  Man  empfindet  deshalb  nur  Geruch  und  Gesfbnatll 
nach  gechlorten  Albuminaten,  aber  keinen  andern. 

Als  wirksames  Schutzmittel  gegen  Chlor  wird  das  Tr»pi 
mit  Alkohol  getränkter  Schwämme  vor  Mund  und  Nase  empfohl* 
Der  Alkohol  bindet  hiebei  das  Chlor,  wobei  unschädliche  CUW" 
alk oh ol  Verbindungen  entstehen. 

Das  Chlor  ist  weder  als  Gas  noch  in  seiner  wässerigen  Lö«iil( 
transportabel;  man  benutzt  deshalb  zum  Bleichen  nicht  das  CtilKi 
sondern  eine  Verbindung  des  Chlors  mit  Sauerstoff,  Bämlidi  & 
unterchlorige  Säure  und  zwar,  da  sie  im  freien  Zustande  nicht  existi«» 
kann,  in  Verbindung  mit  einer  Base,  als  unterchlorißsaures  3» 
Von  diesen  unterchlorigsauren  Salzen  ist  der  Chlorkalk  das  «" 
tigste.     Nebstdem  werden  unterchlorigsaure  Alkalien  verwendet 

Die  Fabrication  des  Chlorkalkes  ist  in  der  Regel  mit^ 
Sodafabrication  vereint,  weil  einerseits  die  bei  letzterer  iib&lle'* 
Salzsäure  zur  Darstellung  des  Bleichkalkes  vortheilhaft  iww* 
werden  kann  und  andererseits  die  bei  der  Chlorkalkfabricatioii 


•)  EuIenUerg,  Die  Lehre  von  den  HcMdliehen  Ga«n.  1M5,  &  !I! 
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sehenden    Rückstände    ftlr   die    Schwefelregenerierung   verwendet 
öden  können. 

Der  Chlorkalk  ist  ein  Gemenge  von  unterchlorigsaurem  Kalk, 
iloTcalcium  und  Kalkhydrat.  Er  wird  dargestellt,  indem  man  Ghlor- 
m  Ton  gelöschtem  Kalk  so  lange  absorbieren  lässt,  bis  der  Kalk 
iliezu  mit  Chlor  gesättigt  ist. 

Von  hygienischem  Interesse  ist  zunächst  das  Kalk- 
schen.  Ist  der  gebrannte  Kalk  zum  grössten  Theil  zu  Pulver 
r&Ilen,  so  wird  er,  um  aus  ihm  grosse  otücke  zu  entfernen,  ge- 
>bt  Dies  geschieht  in  vielen  Paoriken  noch  in  offenen  Sieben. 
€  Arbeiter  werden  dabei  am  ganzen  Körper  mit  Kalkpulver  he- 
ckt, ihre  Augen  und  Schleimhäute  werden  gereizt.  Gegen  diesen 
aob  schützen  sich  die  Arbeiter  gewöhnlich  durch  Anlegen  von 
Kehem  vor  Mund  und  Nase.  Besser  eingerichtete  Fabriken  sieben 
geschlossenen  Kästen,  was  jedenfalls  vorzuziehen  und  sanitärer- 
tb  stets  zu  fordern  ist. 

Zur  Darstellung  des  Chlors  verwendet  man  entweder  Braun- 
nn  und  Salzsäure,  oder  Kochsalz,  Schwefelsäure  und  Braunstein. 
e  Chlorentwicklung  findet  in  grossen  Steinzeuggefassen  statt, 
dehe  mit  einer  weiten  Öffiiung  zum  Einfüllen  und  zum  Ausleeren 
r  Beschickungsmaterialien  und  mit  engeren  Röhren-Ansätzen,  in 
dehen  die  Ableitungsrohren  sitzen,  versehen  sind.  Die  Erhitzung 
ild  durch  Wasserdampf  bewirkt,  wenn  Salzsäure  und  Braunstein 
or  Chlorentwicklung  genommen  wurden.  Dagegen  muss  die  Er- 
kong  eine  stärkere  sein,  wenn  Kochsalz,  Schwefelsäure  und 
mmstein  angewendet  werden. 

Das  Chlorgas  wird  in  eine  vierseitige  Kammer  aus  Platten  von 
tsdstein  oder  aus  Backsteinen  geleitet,  welche  mit  Asphaltkitt 
MunengefÜgt  und  mit  Theer  oder  Theerfimis  überzogen  sind. 
ie  Kammer  besteht  aus  mehreren  Etagen,  deren  Boden  in  jeder 
ehrere  Zoll  mit  dem  gesiebten  Kalkhyorat  bedeckt  ist  Das  Chlor 
ffd  schnell  absorbiert,  namenthch  wenn  jede  Wärmeentwicklung 
smiedAn  wird,  wozu  Kühlen  und  langsames  Zuleiten  des  Chlor- 
nöthig  ist. 


Sobald  kein  Chlor  mehr  absorbiert  wird,  muss  die  Absorptions- 
nuner,  wenn  sie  betreten  werden  soll,  mit  einem  kräftig  zienenden 
diomstein  in  Verbindung  gesetzt  werden,  um  das  rückständige 
feie  Chlor  zu  entfernen.  Dann  kann  man  die  während  der 
Iworption  mit  Lehm  verkitteten  Thüren  offenen  und  den  fertigen 
Uonalk  herauskrücken.  Nach  dem  Auskühlen  wird  er  in  Fässer 
igestampft  und  so  versendet. 

Die  von  der  Chlorbereitung  resultierenden  Rückstände 
ttdten  hauptsächlich  Mangancmorür  und  freie  Salzsäure.  Sie 
iben  in  früherer  Zeit,  wenn  sie  in  öffenthche  Wässer  gelassen 
liden  oder  zum  Versickern  kamen,  zu  mancherlei  Klagen 
iksB  gegeben.  In  Senkgruben  abgelassen,  haben  sie  die  benach- 
rtcn  Brunnen  verdorben,  in  kleine  Wasserläufe  gebracht,  haben 

die  Fischzucht  vernichtet  und  überall,  wo  sie  auf  Vegetation 
nen,  diese  zerstört. 
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Gegenwärtig  werden  diese  RQckstände  in  der  Eleffel  Terweitet, 
und  zwar  sucht  man  nach  dem  Weldon'schen  Yeimnren  ans  dn- 
selben  das  Manganchlorür  wieder  zu  Mangansaperoxyd  zn  Kgene- 
rieren  oder,  was  meist  der  Fall  ist,  man  verwendet  sie,  wie  choi 
erwähnt  wurde,  zur  Gewinnung  des  Schwefels  aus  den  Soda* 
rückständen.  Sie  zersetzen  nämlich  durch  ihren  Gehalt  an  Sih- 
säure,  an  freiem  Chlor  und  Eisenchlorid  die  Schwefellaugen  und 
scheiden  daraus  Schwefel  aus. 

Um  Man^ansuperoxyd  zu  erzeugen,  werden  die  Bücksiiiide 
der  Chlorbereitung  mit  Kalk  versetzt,  wodurch  die  Yorhandenen 
Säuren  neutralisiert  und  das  Mangan  als  weisses  Protohjdnt  ge- 
fallt wird.  Dann  wird  Luft  zugeleitet,  wodurch  das  Manganproto- 
hydrat  in  Manganperoxyd  umgewandelt  wird.  Das  durcn  mstk 
von  Kalk  gebildete  Chlorcalcium  ist  leicht  verwertbar.  Die  hohe 
hygienische  Bedeutung  dieses  Verfahrens  liegt  also  darin, 
dass  bei  Anwendung  desselben  gar  nichts  mehr  ins  Wasser  oder 
zur  Yersickerung  gelassen  wird,  und  dass  überhaupt  nichts 
zurückbleibt,  was  Nachtheile  bringen  könnte*). 

Bei  der  Chlorkalkfabrication  wird  demnach  vom  sani- 
tären Standpunkt  zu  fordern  sein:  Vollkommen  dichter  V€^ 
schluss  der  Chlorentwicklungsapparate  und  ihrer  Leitungen  zu 
Absorptionskammer,  vollkommen  dichter  Verschluss  der  Absorption*- 
kammer  während  der  Chlorabsorption,  ausreichende  Ventilation  der 
Kammer  nach  stattgefnndener  Absorption  bis  zur  gänzlichen  Eni* 
femung  des  freien  Chlors,  zweckmässige  Verwertung  oder  ünte^ 
bringung  der*  Chlorbereitungsrückstände,  entsprechende  Massregeh 
gegen  &s  Stauben  des  Kalkes  und  Chlorkalkes  beim  Sieben  und 
bemi  Packen. 

Ähnliche  sanitäre  Forderungen  kommen  auch  bei  der  Da^ 
Stellung  der  in  der  Technik  als  Bleichflüssigkeit  vielfach  angewen- 
deten unterchlorigsauren  Alkalien  und  des  chlorsauren  Kali  in 
Betracht. 

Das  chlorsaure  Kali  wird  in  bedeutender  Menge  zur  Lust- 
feuerwerkerei,  zur  Darstellung  der  Zündmassen,  durch  welche  ei- 
Slosive  Körper  zur  Detonation  gebracht  werden,  zur  Darstellung 
er  Streichhölzer  mit  rothem  Phosphor,  in  der  Färberei  zur  Eixeu- 
gung  gewisser  Farbennuancen  und  zu  vielen  anderen  Zwecken 
verwendet. 

Das  chlorsaure  Kali  zählt  zu  den  stärksten  Oxydations- 
mitteln und  explodiert,  wenn  es  mit  gewissen  Substanzen  ge- 
mengt ist,  durch  Schlag  und  Stoss.  Wird  Schwefel,  Phosphor, 
Schwefelantimon,  Schwefelarsen  oder  ein  anderes  Schwefelmetall 
oder  auch  Zucker,  Stärkemehl  u.  s.  w.  mit  chlorsaurem  Kali  im 
trockenen  Zustande  zusammengerieben,  so  erfolgen  furchtbare  ß* 
plosionen.  Auf  diese  Weise  ist  sehr  viel  Unglück  angerichtet 
worden.  Bei  der  Darstellung  entzündlicher  Oemische  (Zündpillensaö, 
Zündlicht)  darf  chlorsaures  Kali  mit  den  genannten  Körpern  mewab 


*)  Uf  fei  mann,  Darstellung  des  auf  dem  Gebiete  der  öffentlichen  Gesond- 
heitspflege  Geleisteten.    Berlin  1878,  S.  597.  " 
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trocken  yerrieben  werden,    sondern    muss    zunächst    itir    sich,    mit 
Weingeist  angefeuchtet,  zerkleinert,  und  nachdem  es  wieder  trocken 

geworden,  den  übrigen  Bestandtheilen  mit  einem  Federbarte  oder 
en  Händen  beigemischt  werden.  Im  Sonnenlichte  entzünden  sich 
lüschungen  von  chlorsaurem  Kali  sehr  leicht,  weshalb  sie  im 
Dunkeln  aufzubewahren  sind. 

Das  Chlorsäure  Kali  ist  aber  auch  ein  giftig  wirkender  Korper, 
sobald  er  in  den  Magen  gelangt. 

Chlorsaures  Kali  wird  in  neuerer  Zeit,  seit  die  Diphteritis 
heftiger  auftrat,  sehr  häufig  in  Wasser  gelöst  und  als  Gurgelwasser 
Terordnet;  wenn  Diphteritis,  Angina  oder  andere  Halskrankheiten 
bei  Erwachsenen  oder  Kindern  vorkommen.  Die  Lösung  des  chlor- 
Banren  Kali  ist  aber  giftig,  und  wird  sie  geschluckt,  so  kann  sie 
schon  in  verhältnismässig  geringer  Menge  durch  Blutzersetzung  den 
Tod  hervorrufen.  Wenn  Verletzungen  im  Munde  oder  im  Halse 
sind,  so  ist  das  Gurgeln  von  chlorsaurem  Kali,  da  es  oft  tagelang 
fortgesetzt  wird,  sehr  gefahrlich.  Auch  ist  bedenklich,  wenn  Kindern 
unter  3  Jaliren  eine  Lösung  von  chlorsaurem  Kali  als  Gurgelwasser 
ordiniert  wird,  da  gewiss  viele  dieser  Kinder  es  nicht  wissen  und 
nicht  verstehen,  wie  gegurgelt  werden  soll  und  es  möglich  ist,  dass 
sie  das  Gur^elwasser  ganz  oder  zum  Theil  schlucken.  C.  Hinz  hat 
schon  vor  vielen  Jahren  das  Publikum  und  die  Ärzte  gewarnt,  das 
giftige  chlorsaure  Kali  nicht  ohne  Vorsichtsmassregeln  zu  gebrauchen. 

Billroth  beobachtete,  dass  ein  Mann,  welcher  mehrere  Tage 
hindurch  täglioh  5  Gr.  chlorsaures  Kalium  genommen  hatte,  unter 
Vergiftungserscheinungen  zugrunde  gieng.  Einen  zweiten  Fall  be- 
obachtete Ludwig  Langer  bei  einem  Studenten,  der  am  9.  April 
1881  an  Halsschmerzen,  Schlingbeschwerden  und  Fiebererscheinungen 
erkrankte.  Patient  hatte  mit  Kali  cUoricum  (16  Gr.  in  800  Gr.  Wasser) 
gegurgelt  und  häufig  einen  Kaffeelöffel  davon  geschluckt.  Am 
12.  April  wurde  er  früh  im  Spital  aufgenommen,  seine  Symptome 
waren  hochgradige  Cyanose,  Anämie,  vollständige  Anurie;  die  Milz 
war  auf  das  3rache  vergrössert,  nach  kurzer  Agonie  starb  der 
Patient  an  demselben  Tag  um  5  Uhr  nachmittags.  Es  ist  durch 
Binz  und  auch  durch  Marchand  erwiesen,  dass  bei  innerlichem 
Gebrauch  von  ^össeren  Dosen  von  chlorsaurem  Kali  (20 — 30  Gr.) 
ein  grosser  Theil  durch  die  Lymphgefässe  in  das  Blut  gelangt,,  auf 
welches  es  oxydierend  wirkt  und  den  Organismus  tödtet.  Das  chlor- 
saure Kali  wird  im  Blut  zu  Chlorkalium  reduciert. 

Die  Section  der  durch  chlorsaures  Kali  vergifteten  Leichen  zeigt, 
dass  das  Blut  eine  klebrige,  gelatinöse,  chocoladenbraune  Beschaffen- 
heit hat,  dass  die  Nieren  und  die  Milz  kolossal  angeschwollen  sind, 
so  dass  es  sich  meistentheils  um  eine  Nephritis  handelt.  In  ein- 
zelnen Fällen  findet  der  Tod  durch  Gastritis  statt.  Das  Blut,  im 
Spectralapparat  untersucht,  gibt  das  Bild  des  Metahämoglobin- 
Spectrum,  welches  als  ein  Oxydationsproduct  des  Hämoglobin  zu 
bezeichnen  ist.  In  der  Literatur*)  finden  sich  zahllose  Fälle  von  Ver- 
giftungen durch  chlorsaures  Kali  bei  innerem  Gebrauch. 


•)  Schmid'sche  Jahrlmohor,  Band  101,  186,  187,  188,  192. 
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Man  kann  annehmen,  dass  bei  geringen  Mengen  ein  Thell  da 
chlorsauem  Kalis  durch  die  Nieren  und  vielleicht  auch  durch  den 
Speichel  oder  Seh  weiss  eliminiert  wird,  bei  grosseren  Mengen  aber 
gelangt  eine  bedeutend  grössere  Menge  in  das  Blut,  wodimli  dse 
tödlicne  Krankheit  verursacht  wird. 

Um  die  Anwesenheit  von  Kaliumchromat  in  Flüssigkeiten  nacb- 
zuweisen  hat  Tacke  folgende  Methode  angegeben.  Zu  der  etwas 
ungesäuerten  Lösung  setzt  man  Indigocarmin  und  schwefUg- 
saures  K^  zu.  Jede  Spiir  von  Chlorsaure  wird  durch  OxydaHoü 
des  Indigo  angezeigt.  Die  Mischung  färbt  sich  also  gelb  oder  je 
nach  der  zugesetzten  Menge  des  Indigo  oder  der  anwesenden  Chlor- 
säure grün. 

Der  chemische  Vorgang  dabei  besteht  darin,  dass  die  schweflige 
Säure  des  Kali  sulphurosum  von  der  Chlorsäure  des  Kalium  chloricom 
oxydiert  wird.  Letzteres  zerföllt  zu  Chlorkalium  und  freiem  Sauer- 
stoff, der  an  den  Indigo  tritt  und  diesen  in  Isatin  umwandelt  Ans 
der  Intensität  der  Farbenreaction  kann  man  auf  die  Quantität  des 
anwesenden  KaU  chloricum  einen  ungefähren  Schluss  machea 


Die  Chlorbleiche. 

Das  Bleichen  soll  die  Gespinstfasern  und  die  aus  ihnen  ge- 
fertigten 6arne,  Zwirne  und  Gewebe  von  allerhand  fremdaitigen, 
schmutzenden  und  färbenden  Beimengungen  befreien  und  der  Ware 
eine  schöne  weisse  Farbe  und  eine  grössere  Reinheit  geben. 

Der  sogenannten  Chlorbleiche  werden  in  der  Regel  nur  solche 
Gewebe,  die  aus  Pflanzenfasern  bestehen,  unterzogen.  Die  Pflan- 
zenfaser ist  nämlich  gegen  die  Einwirkung  des  Chlors  ziemlich  wider- 
standsfähig, während  thierische  Wolle  und  Seide  durch  Chlor  leicht 
angegriffen  wird.   ^ 

Die  zu  bleichenden  Gewebe  werden  vorerst  gesenkt,  indem  das  ausge- 
breitete Gewebe  über  glühende  Halbcylinder  oder  durch  aas  Feuer  einer  Gm- 
flanimenreihe  geführt  wird.     Hiebei  werden  die   vorstehenden  Faden  des  Ge- 
webes verbrannt     Nun  folgt  das  Entschlichten,    d.  h.  die  Entfernung  der 
beim  Weben  vei'wendeten  Schlichtmasso  (meist  Kleister)  durch  Stehenlassen  der 
Ware  in  warmem  Wasser,  dann  folgt  das  Kochen  mit  Kalkmilch  oder  kau- 
stischen Alkalien  zur  Entfernung  des  Fettes.    Da  sich  hiebei  Kalkseifen  bflden, 
80  werden   dieselben  durch   Behandeln    mit  verdünnter  Schwefelsüare 
weggebracht,  welche  Operation  man  „Säuern"  nennt.    Hierauf  wird  das  «Ben- 
chen" der  Ware  in  schwachen  Laugen  vorgenommen,  wodurch  die  anhängende 
freie  Säure  entfernt  wird.   Sodann  schreitet  man  zum  eigentlichen  Bleichen. 
Man  bringt  die  Zeuge  zuerst  in  die  Bleichflüssigkeit  (Lösungen  von  Chlorkali 
oder  unterchlorigsauren  Alkalien \  welche  sich  in  einem  ausgemauerten  oder  mit 
Blei   ausgelegten  Bassin  befindet  und  lasst  sie  mehrere  Stunden  darin  liesfcn. 
Hierauf  kommen  die  Zeuge  in  ein  Bad  von  verdünnter  Schwefel-  oder  Salzsäure. 
Nun  entwickelt  sich  Chlor  und  die  Bleichung  findet  statt   Sobald  die  Bleichung 
eine  genügende  ist,  werden  die  Stoffe  ausgei>res8t,  dann  gründlich  au.sgewa«chen 
und  durch  Centrifugalmaschinen,  durch  Pressen  oder  in  anderer  Art  vom  Was- 
ser grössentheils  befreit.    Diejenigen  Zeuge,  welche  nicht  gefärbt  oder  bedrnekt 
werden  sollen,  werden  mit  Stärke,  Dextrin,  weissem  Thon,  Gips,  Blano  fix  u.  9.  w. 
gestärkt,  dann  auf  heissen.  durch  Dampf  geheizten  Trommeln  getrocknet  und 
durch  Pressen  zwischen  kleinen  Walzen  calandiert. 

Man  erkennt  aus  dem  Vorstehenden,  dass  die  Chlorbleicherei  hin- 
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dclitlich  mehrerer  Betriebsmomente  von  grosser  sanitärer  Bedentong 
ist.  Die  Arbeit  des  Sengens  belästigt  durch  die  Hitze  des  Seng- 
•pparates  und  durch  den  brenzlichen  Oeruch  der  verbrennenden  und 
vesrlohlenden  Gewebsfasern.  Lüftung  dieser  Arbeitsstätten  und  An- 
bringung mechanischer  Exhaustoren  zur  Wegscha£bng  der  mit  Em- 
*euma  geschwängerten  Luft  ist  deshalb  geboten. 

Beim  Kochen,  Beuchen,  Waschen,  Säuern  derZeuge  wird 
Luft  Qberaus  feucht  und  bis  40®  warm;  es  entwickelt  sich  massen- 
ein  die  Riechstoffe  des  Flachses,  Hanfes  u.  s.  w.  enthaltender, 
Ek:d  verursachender,  stinkender,  häufig  auch  die  Augen  zu  Thränen 
reiasender  Wasserdampf,  gegen  dessen  üble  Einwirkung  die  Arbeiter 
d^Ä^rch  Aufstellung  der  Beuchapparate  unter  einem  gemeinschaftlichen 
Pg^jmpfEange  und  durch  eine  kräftige  Aspiration  mittelst  eines  ge- 
heizten Scnomsteins  einigermassen  geschützt  werden  können,  wäh- 
d  die  Belästigung  der  Anrainer  nur  durch  eine  hinlänglich  iso- 
rte  Lage  der  Bleicherei  vermeidbar  ist. 

Behufs   vollständigen  Abflusses   der  mannigfachen  Abfallwässer 
•  Bleicherei   sollten    die  Arbeitsräume   sorgfältig  gepflastert   sein 
^  der  Boden    derselben    gegen    die  Canalmündungen  hin  abfallen, 
lit  alle  Flüssigkeiten  gehörig  abfliessen  können. 

Die  verschiedenen  bei  der  Bleicherei  entstehenden  Abwässer 
-cgt  man  gewöhnUch  „Beuchwässer'*  zu  nennen.  Sie  sind  meist 
lutzige,  dunkle  Flüssigkeiten,  die  wegen  ihres  Gehaltes  an  or- 
y^  Clinchen  Substanzen,  den  sie  während  der  Maceration  der  Zeuge 
&**:%:&enommen  haben,  sehr  leicht  und  sehr  rasch  in  Fäulnis  übergehen 
^»^^d  dann  eine  sehr  belästigende  Luftverpestung  bedingen  können, 
^^^erden  sie  direct  in  kleine  Wasserläufe  abgelassen,  so  schaden  sie 
i^T  Fischzucht  und  machen  das  Wasser  zu  vielen  häuslichen  und 
u^^dustriellen  Zwecken  unbrauchbar. 

^^    Betreffis    ihrer    Reinigung  hat  sich  das  Versetzen   dieser  Ab- 
^^suser  mit  Kalkmilch  im  Überscnuss  in  den  meisten  Fällen  bewährt 

Noch  sei  erwähnt,    dass  bei  dem   Einlegen   der  Zeu^e  in  die 

Blcichflüssigkeit  und  beim  darauf  folgenden  behandeln   mit  Säuren 

»^Ir  viel  Chlor  sich  entwickelt,  weshalb  alleApparate,  in  welchen 

Äiese  Operationen  vorgenommen  werden,  mit  einem  gut  schliessen- 

Aen  Deckel  versehen  werden  sollten,  von  dem  aus  ein  absperrbares 

Sasabzugsrohr  nach  dem  Schornstein  geht. 


Brom-  und  Jod-Industrie. 

Durch  die  stetig  sich  steigernde  Verwendung  von  Brom  und 
^od  in  der  Photographie  und  zur  Herstellung  verschiedener  Theer- 
^*^ben  gewinnt  die  Brom-  und  Jod -Industrie  immer  mehr  an  Be- 
deutung. 

Sie  Mutterlaugen  mancher  Salinen  sind  so  reich  an  Brom,  dass 
^e   Darstellung  dieses  Körpers  daraus  lohnend  erscheint. 

Bas  Jod  wird  zum  Theil   aus  jodreichen   Salzsolen,    zum  Theil 
*Us    den  Mutterlaugen  des  rohen  Chilisalpeters,  endlich  aus  dem  Kelp 


-  und  JoU-Industrie. 


und  dem  Varek  (der  Asche  von  Seetangen,  gewonneo.  hi  \iü 
Brom  wird  aus  diesen  Rohmaterialien  in  annUcner  Weise  und  durch 
analoge  Operationen  dargestellt,  wie  das  Chlor  aus  Kocheak. 

Jod  und  Brom  in  Dampfform  sind  wie  das  Chlor  hüchsl 
irritierend  wirkende  Stoffe.  Alle  Schleimhäute,  mit  denen iw 
Dämpfe  in  Contact  kommen,  werden  im  höchsten  Grade  wraÄ. 
Längerer  Aufenthalt  in  einer  Bromdampf  oder  Joddampf  entflilko- 
den  Luft  kann  sehr  schwere  Leiden  zur  Folge  haben.  Die  Einwirkmi! 
von  Jod-  nnd  Bromdampf  charakterisiert  sich  durch  heftigen  Hnateih 
reiz,  Beklemmungen,  Kopfweh.  EntzUndung  der  Augenliderliant  und 
Naaen  seh  leim  haut,  zeitweilige  Bewnsstlosigteit.  häufiges  Niesen  iJoi* 
schnupfen),  Eratickungsgeflihl ,  hochgradige  Beängstig\ing,  Schwin- 
del, Glottiskrampf  und  Asphyxie.  Auch  veranlasst  das  baafif^  Es- 
athmen  von  Jod-  von  Bromdampf  Caries  der  Zähne. 

Es  unisa  deshalb  vom  sanitären  Standpunkte  gefordert 
werden,  dass  bei  der  Darstellung  und  Verarbeitung  des  Jod»  umi 
Broms  und  der  Jod-  und  Brompräparate  nur  vollkommen  dicht  »chlit»- 
sende  Apparate  und  solche  Einrichtungen  zur  Verwendung  Voiomni. 
durch  welche  eine  vollständige  Condensation  aller  schädlich  wirktii- 
den  Gase  erzielt  wird.  Ausserdem  muss  eine  sehr  wirksame  Venti- 
lation vorhanden  sein. 

Zum  Umgiessen  des  Broms,  zum  Herausnehmen  des  M 
aus  den  Vorlagen  sollen  geeignete  bequeme  Apparate,  die  eine  nsc^ 
Manipulation  gestatten,  zur  Verfügung  stehen.  Es  ist  hiebe)  m 
Schutz  durch  vorgebundene  Tücher  nicht  zu  umgeben;  aus»«rdöii 
muss  das  Umfüllen  in  Abzugskästen  voi^euommen  werden,  durch  di» 
der  Fahriksschornstein  einen  heftigen  Luftstrom  saugt. 

Die  Abwässer  der  Brom-  und  Jod-Industrie  erheischen  eine  ihn" 
liehe  sanitäre  Beachtung  wie  die  Rückstände  der  Chlorbereihrad. 
Werden  sie  frei  abgelassen,  so  belastigen  sie  die  Nachbarachaft  i» 
hohen  Grade  und  verderben  die  Vegetation:  in  Wnsserläufe  gcleiW 
sind  sie  der  Fischzucht  verderblich,  in  Gruben  aufgefangen,  verdeTb« 
sie  die  benachbarten  Brunnen.  Sie  müssen  demnach  ander^w^E 
verwertet  werden. 

Das  fertige  Brom  wird  in  starkvrandigen  Flaschen  von  4 — 5  W""^ 
Inhalt  versandt,  deren  gut  eingeriebene  Glasstöpsel  noch  mit  &n* 
lack,  Thon  und  Pergamentpapier  oder  Leinwand  verbunden  werd«' 
Die  Flaschen  werden  in  gefächerte  Kisten  mit  Sägespänen  fest  tö- 
packt.  Das  Brom  wird  wegen  seiner  Gefährlichkeit  auf  Schiffen  nif 
ungern  am  Bord  genommen,  auf  Eisenbahnen  aber  nur  mit  den  »f 
genannten  FeuerzUgen  transportiert.  Wegen  der  theueren  VcrjucknnS 
und  des  schwierigen  Versandte  wird  in  den  Fabriken  häutig  eii» 
Verbindung  des  Broms  mit  Eisen  dargestellt,  welches  leicht  und  H*" 
fahrlos  transportabel  und  zur  DarsteQung  von  Bromsalzen  Brom- 
kalium)  direct  verwendbar  ist.*). 

.ewesen«.     —     EnleBbfrt- 
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Sohwefel-InduBtrie. 

Die  Gewinnung  und  Darstellung  des  Schwefels  findet  in  ver- 
schiedener Weise  statt,  denn  die  Form,  in  der  die  Natur  den  Schwefel 
darbietet,  ist  eine  mannigfache. 

Man  findet  den  Schwefel  in  der  Natur  bald  im  freien  Zu- 
stande, bald  in  Verbindung  mit  einer  grossen  Anzahl  von  Me- 
tallen. Der  freie  Schwefel  kommt  zuweilen  ganz  rein  vor,  gewöhn- 
lich ist  er  aber  mit  erdigen  Bestandtheilen  innig  vermischt 

In  Gängen  und  Ablagerungen  findet  er  sich  am  verbreitetsten 
aaf  Sicilien,  von  wo  aus  in  früherer  Zeit  fast  ganz  Europa  mit 
Schwefel  versorgt  ward.  In  Sicilien  und  in  einigen  Gegenden  Italiens 
geschieht  die  Gewinnung  des  Schwefels  aus  den  dortigen  schwefel- 
mhrenden  Naturproducten  je  nach  der  Natur  des  Rohmaterials  und 
der  Reichhaltigkeit  desselben  entweder  durch  Ausschmelzen  oder 
durch  Destillation.  Häufig  werden  die  Schwefelerze  einfach  in  gros- 
sen Meilern  verbrannt,  meist  aber  findet  ein  Ausschmelzen  in 
gusseisemen  Kesseln  oder  in  Schachtofen  statt,  wobei  als  Brenn- 
stoff ein  Theil  des  Schwefels  selbst  dient  Die  bei  dieser  primitiven 
Eimrichtung  massenhaft  entstehende  schweflige  Säure  verwüstet  weit- 
hin die  Vegetation  der  Umgebung. 

Da  diese  Industrie  bei  uns  nicht  heimisch  ist,  so  erscheint  es 
nicht  nöthig,  näher  die  sanitäre  Seite  derselben  zu  erörtern.  Der 
Schwefel,  der  bei  uns  gewonnen  wird,  stammt  zum  grössten  Theile 
aas  Pyriten  (Schwefellciesen).  Diese  bergmännisch  zu  Tage  ge- 
forderten Fossilien  haben  schon  in  der  Grube,  femer  beim  Liegen- 
lassen auf  der  Halde,  beim  Verwittern  eine  hervorragende  sanitäts- 
polizeiliche Bedeutung.  Die  blossgelegten  Lager  werden  durch  den 
atmosphärischen  Sauerstoff  oxydiert  und  zum  Theil  in  lösliche 
schweielsaure  Salze,  zum  Theil  in  freie  Schwefelsäure  umgewandelt. 
Indem  die  freie  Schwefelsäure  mit  theilweise  entschwefelten  Kiesen 
in  Berührung  kommt,  entwickelt  sie  aus  diesen  Schwefelwasserstoff, 
wodurch  Luft  und  Wasser  der  Umgebung  verdorben  werden  können. 

Wenn  der  Schwefelkies  in  feiner  Vertheilung,  z.  B. 
auf  Thonschichten  oder  Brauukohlenschichten  sich  be- 
findet, so  kann  es  infolge  der  raschen  und  lebhaften  Oxy- 
dation des  Kieses  zu  Entzündungen  der  schwefelkies- 
h altigen  Masse  kommen.  So  gerathen  öfter  ungeheuere  Lager 
oder  angefahrene  Strecken  oder  auf  Haldeü  aufgeschichtete  Kies- 
haufen in  Brand.  Die  brennenden  Kiesmassen  entwickeln  hiebei 
eine  bedeutende  Menge  von  schwefliger  Säure,  durch  welche  die 
Cultur  weithin  zerstört  und  die  Luft  verdorben  wird.  Wegen  dieser 
Gefahren  dürfen  gewisse  schwefelkiesreiche  Braunkohlenlager  zum 
Abbau  für  Brennmaterial  gar  nicht  oder  nur  unter  bestimmten  Vor- 
sichten zugelassen  werden.  Die  gewöhnliche  Darstellungsweise 
des  Schwefels  aus  Schwefelkies  (Zweifachschwefeleisen)  besteht 
in  einer  Destillation.  Man  ist  hiebei  imstande,  die  Hälfte  des  im 
Kies    enthaltenen  Schwefels    zu    gewinnen,    die    andere  Hälfte   des 
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Schwefels  wird  uicht  frei,  sondern  bleibt  an  Eisen  gebunden  als  Ein- 
facbschwefe leisen  zurück. 

Dieser  Rückstand  wird  gewöhnlich  im  Haufen  gelagert  und  »o- 
wandelt  sich  dann  unter  dem  Einflüsse  des  atmosphärischen  S»um- 
Stoffs  in  basisch  schwefelsaures  Eisenoxyd  und  kann  als  solches  wi( 
das  unzersetzt  gebliebene  Ein  fach  schwefeleisen  derart  eimrirken. 
dass  Schwefelwasserstoff  entsteht.  Auch  bei  der  Lagerung  dieser 
aus  der  Destillation  der  Schwefelkiese  sich  ergebenden  Rückstände 
kommen  sehr  leicht  Entzündungen  vor.  Oft  ist  man  genothigt.  diese 
Äbbrände  unter  Wasser  zu  halten. 

Diese  Äbbrände  machen 


ä^ 


der  Sanitätspolizei  viel  in 
schaffen.  Sie  sammeln  sich  tu 
sehr  grossen  Massen  an,  werden 
vom  Meteorwasser  ansgelaugt, 
geben  an  letzteres  die  durch  Ver- 
witterung entstandenen  löslichen 
Metallsalze  ab  und  werden  so  die 
Ursachen  der  Infection  von  BruD- 
uen  und  anderen  Wasserspen- 
den. Da  die  AbbrSnde  von  der 
Verarbeitung  des  SchwefeUdesea 
bis  jetzt  nur  bloss  Abfall  sind 
und  keine  weitere  Verwertung 
finden,  so  sollten  dieselben  lur 
Vermeidung  all  der  durch  ihre 
Lagerung  auf  Halden  drohen- 
den Geiahren  entweder  derart 
^■erjp-aben  werden,  dass  das  un- 
terirdische Wasser  sie  nicht  er- 
reicht, oder  in  anderer  Weise 
unschädlich  gemacht  werden- 

Die  Destillation  der  PjriU 
geschieht  in  üouiscbenBfiliTeitftiu'encr- 

„    ,-     ,    ■_■  Hi;nL'ii{t  üWr  einer  Feuerung  liegen.    Kf 

untere  Ötlnung  wird  mit  einer  siehahnlich  tlurcblöcherteti  Scheibe  atm  gebnuiDlaa 
Thon  veiBchloaseii,  welche  den  Schwefelkies  herabzufallen  verhindert  und  J«J> 
dem  auagesehmolBenen  Schwefel  entweder  im  flÖBBigen  Zustande  oder  in  Diunpf- 
form  Austritt  genlattft.  An  diesem  Ende  befindet  Bich  eine  thaneme  BChre  m 
durch  welche  der  Schwefel  in  eine  mit  Waaaer  vereehene  Vorlage  (C)  geliuifl 
Die  coniachen  RShren  werden  mit  i^rQblich  gepochtem  Scbwefelkiee  ueMbicEl. 
mit  aaflutierten  Thonplutten  TerBchlosaeu  und  dann  erhitit.  Der  in  der  Tor 
la^  sich  anBommelnde  Schwefel  heisst  Rohschwefel,  ist  von  sthniabofKelber 
oder  braungelber  Farbe,  enthält  mei-hanisch  beigemengte  ünreinigkcitcn,  larwt 
Schwefelarsen  and  Selen  Verbindungen.  Er  wird  entweder  durch  Saißern 
(Schmelzen)  oder  durch  DeBtillation.  mitunter  auch  dnrch  eomlünitiiMi 
Saigem  und  DeBtillieren  gereinigt. 

Die  Destillation  des  Bohschwefels  geschah  in  früherer  Zeit  in  Kolben 
mit  tbönernen  Helmen,  die  in  Galeerenöfen  standen.  Spater  ging  nun  in 
Schwefelofen  Ober.  Man  erhitzt  nümlicb  den  Schwefel  in  guseeiKemen  KE«(hi 
'g.  182  B),  die  durch  einen  CanaJ  mit  einer  gemauerten  Kammer  6'  in  Yn- 
idung  Bteben.  Der  in  dem  Kessel  erhitzt«  Schwefel  destilliert  in  die  Kamraer, 
woielbst  er  sieh  unfonge  za  Bchwefelblumen  verdichtet,  die  bei  ISnger  fortge- 
setztem Betrieb  achmeken  und  sieh  als  flOseiger  Schwefel  anf  dem  Bodt^n  *b- 
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Bammeln.  Darcb  Otüien  eines  luihe  am  Boden  der  Kammer  befindlichen  Pfropfes 
H  wird  der  flüsaiee  Schwefel  abgelaisen  und  (jelangt  in  den  Kestel  L,  neoen 
welchem  ein  in  FiLcher  abgetheiltet  Drehhottich  3f  sich  befindet,  in  welchem 
der  Schwefel  zu  Stangenschwetel  umgeformt  wird.  Die  Öchwefelstangen  werden 
in  X  aufgespeichert. 

Der  aus  dem   Kessel   abdestillierte  Schwefel   wird    von   Zeit   zu  Zeit  durch 
früchen  Schwefel  ersetzt,  welcher  in  einem  zweiten  Kessel  D  geschmolzen  wird. 


in  Verbindung,  das»  cler  geschmoliene  Schwefel  mit  ZurQcklawung  der  Bück- 
stftnde  nach  Belieben  zu  jeder  Zeit  in  den  DeatiUaliouskessel  mittelst  der  Höhre 
f  abgeliLäsen  werden  kann,  so  Haas  jede  Berührung  der  äusKerii  Luft  mit  den 
heiseeu  Schwefeldämpfen  verbätet  und  dadurch  die  Gefahr  einer  Explosion  be- 
deutend T ermindert  wird. 

Will  man  Schwefelblumeo  darstellen,  so  ist  das  Verfahren  das  nämliche, 
nur  darf  die  Temperatur  in  der  Kammer  nicht  tlO"  überschreiten,  weil  Bonat 
der  Schwefel  schmilzt,  um  diese  niedere  Temperatur  zu  erhalten,  wird  die 
Destillation  zeitweilig  so  lange  unterbroi;hen,  bis  die  Wände  der  Kammer  räch 
abgekühlt  haben. 

Mun  ersieht,  dass  die  bei  der  Darstellung  dea  Rohechwefels 
und  bei  der  Rectification  desaelben  zu  Stangen  ach  wefel  oder  Schwefel- 


17)0  SdnreTlig«  Stara. 

blnmen  sich  eraebenden  sanitiren  Momente  eine  luild  ntimi 
bald  ceringere  Bedeutung  haben  werden,  je  nachdem  die  Betheb- 
einrichtungen mehr  oder  weniger  ToUkonmien  sind.  ÄucJ»  ia» 
kommt  der  allgemeine  Satz  znr  Geltung,  dnäs  bei  allen  Qe*crW 
Verbesserungen  in  der  Technik  gleicbzeitag  von  sanitärem  Voitkäe 
sind-  Je  besser  das  Auftreten  freier  Schwefeldämpfe  verhütet  to4 
je  roUständiger  die  Condensaüon  ist,  je  dichter  und  widentaniK 
tahiger  die  Lutieningen  sind,  je  rationeller  sich  der  Betrieb  ((»taltat 
desto  rnebr^  werden  die  aus  der  Schwefel&brication  ent^t^henta 
sanitären  übektände  vermindert.  Eine  ToUkommene  Bcs»< 
tigung  aller  Belästigungen  ist  wohl  nicht  zu  erreichte 
Besonders  ist  es  schwierig,  die  Arbeiter  Tor  jenen  Ge&hrm  S 
schlitzen,  welche  die  Entnicklang  von  schwefliger  Säure  bdi^ 
die  beim  Herausnehmen  der  mehr  oder  weniger  heissen  Abbnall 
nach  dem  Erhitzen  der  Pj-rite  entsteht.  Weiter  ist  das  Au«riiia 
der  Schwefelblumen  aus  der  Coudensationskammer  wegui  des  fl . 
hiebei  entwickelnden  Staubes  für  die  dieses  Geschäft  besotvenll 
Arbeiter  von  um  so  grösserer  Bedeutung,  als  die  roben  Scbv^ 
blamen  in  der  Regel  einen  bedeutenden  Gehalt  theÜs  an  Ai 
theils  an  Schwefelsaure  aufweisen. 

Durch    Auswasichen    pflegt    man    die    arsenige    Saure   und 
Schwefelsäure  aus  den  Scnwefelblumen  zu  entfernen.     Die  ari 
haltigen  Abwässer  dürfen  nicht  frei  an  Orten  abgelassen  val0t 
wo  sie  Brunnen  oder  Trinkwasser  verderben  könnten. 

Verwendung  des  Schwefels.  Der  Schwefel  flndet  eiae» 
ausgebreitete  Verwendung.  Man  benutzt  ihn  zur  Schwefelwu»- 
Fabrication,  zur  Bereitung  des  StJiiesspulvers,  der  ZOndri^qiiiiiMl' 
und  Schwefeifa  den,  zum  Schwefeln  des  Hopfens,  des  Weiiiw,  nn  1 
Einpudern  des  Weinstockes,  zur  Bereitung  der  schweäigi'u  Siuf«. 
schwefligsaurer  und  nnterschwefligs aurer  Salze,  des  SchwefrlkoU«'' 
Stoffes,  zur  Herstellung  von  Zinnober,  Musivgold  und  verschiedeoen 
Schwefelmetallen,  zur  Fabrication  von  Ultramarin,  zum  Kitten,  ^ul* 
canisieren  und  Homisieren  des  Kautschuks,  der  Guttaperclw  vsi 
zum  Bleichen  der  Wolle,  Seide,  Stroh-  und  Korbwaren. 

Eis  ist  eine  bekannte  Thatsache,  dass  solche  Arbeiten,  die  foit 
Scbwefelstaub  verbunden  sind,  sehr  häufig  EntzQn dangen  derAu^ 
bindehaut  hervorrufen. 

Schweflige  Säure. 

Die  schweflige  Säure  tritt,  wie  dies  au  vielen  SteUen  iTÜtl'*' 
wurde,  als  Kebennroduct  bei  sehrrielen  Fabricationszweigen,  uamen'' 
lieh  bei  den  metwllurgi sehen  Processen,  bei  der  Ultramarin-,  Äbii"^ 
Glas-  und  Stearinsäure-Fabricatiou  auf  Ausnahmsweise  findet  diw* 
nebenbei  entstehende  schweflige  Saure  zu  technischen  Zwet^ea  \i^ 
Wendung.  So  z.  B.  gibt  es  gegenwärtig  mehrere  Hnttenweite,  wd* 
die  in  denselben  abfallende  schweflige  Säure  zu  Schwefelsinte  *^ 
arbeiten. 

Wo  die  in  der  Industrie  entstehende  schweflige  SSore  nicht  •'* 
wertet  wird,  sondern  frei  in  die  Atmosphäre  gelangt,  so  dass  letifc^ 
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liiedtirch  deutliche  Menden  der  schwefligen  Säure  enthält,  kommen 
immer  sehr  erheblicne  sanitäre  Übelstände  zum  Vorschein. 

Beim  Menschen  zeigt  sich  die  Wirkung  der  schwefligen 
S&nre  vorerst  durch  die  Reizung  der  Respirationswege,  durch  anhal- 
tendes Husten,  dann  durch  Alteration  des  Blutes,  Eingenommensein 
des  Kopfes,  Kopfschmerzen,  Zittern,  Brustbeklemmungen  und  asphyk- 
tische  Zustände.  Häufig  werden  auch  AugenaSectionen,  besonders 
Conjunctivitis  beobachtet.  Das  Gas  wirkt  lähmend  auf  den  Vagus 
und  auf  den  Herzmuskel. 

Äusserst  schädlich  wirkt  die  schweflige  Säure  auf  die 
Vegetation  ein.  Laubhölzer  und  Futterkräuter  sind  besonders 
wahrend  der  Blütezeit  gegen  schweflige  Säure  sehr  empfindlich.  Die 
Hauptursache  des  nachtheiligen  Einflusses  der  schwefligen  Säure  soll 
in  der  Depression  der  normalen  Wasserverdunstung  liegen.  Dass 
Nadelhölzer  im  allgemeinen  weniger  als  Laubhölzer  afGciert  werden, 
erklärt  sich  dadurch,  dass  die  Blattfiäche  des  Nadelholzes  weniger 
schweflige  Säure  aufnimmt,  als  die  des  Laubholzes.  Die  Aufiiahme 
von  schwefliger  Säure  konnte  bei  Laub-  und  Nadelholz  nachgewiesen 
werden,  wenn  die  betreffenden  Zweige  in  einer  Luft  verweilten,  die 
nicht  mehr  als  ^^^^^o  ihres  Volums  an  schwefliger  Säure  enthielt. 
Licht,  hohe  Temperatur  und  trockne  Luft  begünstigen  ihre  Auftiahme 
and  beeinträchtigen  am  stärksten  die  Verdunstung.  Eine  Entfernung 
von  630  Metern  scheint  auch  die  empfindlichste  Vegetation  gegen 
die  Wirkung  von  Hüttenrauch,  welcher  schweflige  Säure  enthält,  zu 
schützen,  wenn  der  Schornstein  wenigstens  25  Meter  hoch  ist*). 

Wo  demnach  grössere  Mengen  von  schwefliger  Säure  in  die 
Atmosphäre  gelangen  könnten,  müssen  Einrichtungen  getroffen  sein, 
die  ihre  Unscnädhchmachung  ermöglichen. 

Solche  Mittel  sind:  Absorption  durch  Wasser,  Laugen,  Glycerin, 
Kalkmilch  u.  s.  w.;  Bindung  aurch  Metalloxyde  (Eisenoxyd,  Kupfer- 
oxyd), Oxydation  zu  Schwefelsäure  durch  Braunstein,  Bleisuperoxyd 
in  Coaksthürmen,  Zersetzung  durch  Einwirkung  von  Schwefelwasser- 
stoff, wobei  Schwefel  ausgeschieden  und  Pentathionsäure  gebildet 
wird  etc. 

Für  die  Zwecke  einzelner  Industriezweige  und  zu  gewissen  Ver- 
wendungen muss  schweflige  Säure  eigens  fabriksmässig  erzeugt  wer- 
den, so  bei  der  Bleicherei  von  Wolle,  Thierstoffen,  Stroh-  und  Korb- 
waren, bei  der  Schwefelsäure-Fabrication,  bei  der  Darstellung  von 
Antichlor  (schweflig-  und  unterschwef ligsauren  Alkalien),  bei  der 
Desinfection  u.  s.  w. 

Das  Bleichen  durch  schweflige  Säure  beruht  auf  einer 
directen  Verbindung  der  schwefligen  Säure  mit  den  Farbstoffen.  Die 
zu  bleichenden  Gegenstände  werden  in  befeuchtetem  Zustande  in  so- 
genannten Schwefelkammern  aufgehängt  oder  auf  Stative,  Etagen 
u.  8.  w.  gelagert.  Der  Schwefel  verbrennt  in  eisernen  Schalen, 
welche  am  Boden  dieser  hermetisch  verschlossenen  Schwefelkammern 
aufgestellt  sind.     Um   die   zum  Fortbrennen  des  Schwefels  erforder- 
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liehe  Liiftmenge  zuzulaGsen,  befindet  sieb  in  der  Thttr  der  Kimn«! 
über  dem  Fussboden  eine  Schiebethür.  Damit  die  Arbeiter  nid 
erzielter  Bleichling  den  Raum  gefahrlos  betreten  können,  muss  ht 
noch  vorhandene  schweflige  Saure  zuvor  volUtändig  entfernt  wetdn. 
Es  geschieht  dies  am  besten,  indem  man  die  Schiebethür  öffiiet  ni 
die  Kammer  durch  ein  Rohr  mit  einem  kräftig  ziehenden  ScbotD- 
stein  in  Verbindung  bringt.  Bei  einem  grösseren  Betrieb  töma 
durch  die  aus  dem  Schornstein  entweichende  schwefUee  Säure  & 
Anrainer  nnd  die  umliegenden  Culturen  geschädigt  werden. 

In  solchen  Fällen  erscheint  es  oothwendig,  die  schweflige  Säim 
an  ihrem  freien  Abgehen  in  die  Atmosphäre  zu  hindern  nniliTriwIta 
Schornstein  und  Verbrennungsraum  wirksame  die  schweflige  Siuit 
absorbierende  Mittel  derart  anzubringen,  dass  die  aus  der  SchTffcl- 
kammer  abgesaugte  Luft  dieselben  passieren  muss. 


Schws  teiB  äuTfl  -Fabrication. 

Bei  der  fabriksmässigen  Bereitung  der  englischen  SchwefelÄin 
entwickelt  man  schweflige  Saure  und  lubrt  das  Gas  aus  d«m  Schnei 
ofen  (Fig.  1S3  Ä  und  a)  mittelst  der  ßöhre  B  zuerst  in  den  top* 
nannten  Etagenapparat  und  dünn,  gemengt  mit  überschOsont 
Luft  in  grosse ,  aus  Balken  gezimmerte  Kammern,  welche  inwtDOg 
mit  genau  aneinander  gelötheten  Bleiplatten  ausgelegt  sind,  M  du> 
ein  ganz  von  Blei  eingefasster  It<ium  abgeschlossen  ist  Solchs 
Bleikaramern  gibt  es  mehrere,  gewöhnlich  iiin£  von  denen  die  mitt- 
lere die  grösste  ist. 

Sie  stehen  unter  einander  durch  weite  BleirShren  in  VeAi»- 
düng.  Man  leitet  zugleich  auch  Salpetersäure  und  zwar  entwifdrr  ni 
flüssiger  Form  ein,  wobei  aus  Gelassen,  die  ausserhalb  der'"" 
kammem  sich  befinden,  die  Säure  abfliesst  und  sich  in  dor  n 
Bleikammer  über  terrassenfbrniig  aufgestellte  Schalen  aus  Steinpt 
verbreitet,  oder  dampfförmig,  indem  man  eine  Mischung  von  Su- 
peter-  und  Schwefelsäure  mittelst  des  brennenden  Schwefels  «hiU 
nnd  die  Salpeterdämpfe  in  die  Bleikammer  einführt;  zu  gleicher  2(il 
lässt  man  auch  Wasserdampf  in  die  Kammer  eintreten. 

Um  eine  klare  Anschauung  von  dem  chemischen  Procesi*. 
welcher  durch  die  gegenseitige  Einwirkung  der  in  die  BlMkainiii* 
eingeführten  Dämpfe  und  Gase  entsteht,  zu  gewinnen,  muss  Folj^i* 
in  Betracht  gezogen  werden. 

Indem  die  schweflige  Säure  auf  Kosten  des  Sauerstoff  der  Sa- 
petersäure    sich  au  Schwefelsäure  oxydiert,    verwandelt  sich  die  S«j| 

Seteraäure  in  Unteraalpetersäure.  Die  Unt^rsalpetersÜHre  »«Q«' 
urch  die  Gegenwart  von  Wasser  sogleich  wieder  in  Salpclwäa'* 
und  Stickstoffoxyd;  das  Stickstoflbxyd  nimmt  wieder  Sauerrtoff** 
der  Luft  auf  und  verwandelt  sich  in  Unters alpe tersSu re .  wmJiu™ 
immer  wieder  ein  Antheil  von  Salpetersäure  geliefert  (regeneW**! 
wird,  so  dasa  man  mit  kleinen  Mengen  Salpetersäure  groM* 
Mengen  Schwefelsäure  darstellen  Kann. 

lu    den    Bleikammem   findet  also  durch  Oxydation  der  «1»* 
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anwendeten;  als  Neapel  deo  Verbrauch  des  siciliäiiisclteD  Scliviiel) 
durch  Erhöhung  des  Ausfuhrzolles  bedeutend  belastete,  fo^  Üa« 
auch  England  und  veniibeitete  die  Kiese  Irlands.  ÄU  awr  ouk 
der  Ausgleichung  der  ZolldJflerenzen  die  Einfuhr  siciliuuKbcii 
Schwefels  nach  England  wieder  stattfand,  wurde  die  BentltzitD^^ 
Kiese,  wenn  auch  nicht  ganz  aufgegeben,  so  doch  sehr  eingwchranlt 

Da  die  Kiese  die  Kosten  eines  weiten  Transportes  nicht  n 
tragen  vermögen,  so  können  sie  nur  da,  wo  sie  zu  Tage  gefÖrial 
werden  und  billig  zu  haben  sind  (in  Böhmen,  im  Hart).  vencbeiW 
werden.  Doch  macht  der  grosse  Gebalt  der  Kiese  an  .\rsen  an 
Verwendung  zur  Schwefelsäure-Fabrication  bedenklich.  Die  ScburH- 
säure,  welche  aus  arsenhaltigen  Kiesen  resultiert,  ist  mit  Ana  i> 
80  hohem  Grade  Tsrunreinigt,  dass  sie  ohne  vorherige  Reinipjog  gn 
nicht  verkäuflich  ist. 

Bei  der  Schwefelsäure-Fabricatiou  ist  demnach  die  Daratellioj 
der  schwefligen  Säure  besonders  dann  von  grosser  «ml" 
tärer  Bedeutung,  wenn  der  Schwefel  aus  Kiesen  (Pjt'*"1 
gewonnen  wird.  In  diesem  Falle  müssen  die  bezS^ucfa  te 
Röstung  der  schwefelhaltigen  Erze  und  bei  der  Verarbeitung  Ü 
Kiese  erwähnten  Vorsichtamass regeln  (siehe  S.  720)  strenge  hncW 
werden. 

Bevor  die  aus  Kiesen  entwickelte  schweflige  Säure  in  üt 
kammern  eingelassen  wird,  muss  sie  gereinigt  werdeu,  luitnr 
sowohl  von  mechanisch  mitgerisseneu  festen  Substanzen  (Flogac^t 
als  auch  von  gas-  und  dampfförmigen  Verunreinigungen.  B«" 
dienen  sogenannte  Flugstaubkamm  em.  Es  sind  dies  aus  itdlDErBa 
Steinen  und  Theermörtel  hergestellte,  mit  Scheidewänden  ven 
Räume,  in  welchen  die  Circulation  der  Dämpfe  verlangsamt,  und  it" 
durch  das  Absetzen  mitgerissener  fremdartiger  TheilcJen  enn^ilid* 
wird.  Am  schwierigsten  gelangt  die  arsenige  Säure,  dicBit 
den  Dämpfen  der  schwefligen  Saure  abgebt,  zur  Ausscheidung. 
Um  sie  zurückzuhalten  steht  in  vielen  EtabHasements  die  letzte  Flii^ 
Staubkammer  mit  einer  Condensationskammer  in  Verbindung,  nk^ 
mit  grossen,  durch  einen  Wasserdampfstrahl  befeuchteten  Coib" 
stücken  gefüllt  ist  und  durch  welche  die  schweflige  Säure  vor  äiM 
Eintritt  m  die  Bleikammer  passieren  muss.  Hier  geben  die  dnicl^ 
geleiteten  Gase  einen  beträchtlichen  Theil  der  arseuigen  Säarr  ob* 
metallisches  Arsen  ab. 

Infolge  dieser  Reinigung  werden  die  Absätze  in  den  FlniptuV 
kammern  und  der  Coaks  der  Condensationskammer  arsen-  und  i 
haltig,  weshalb  das  Ausräumen  des  Fiugstaubes  und  dieVenrend« 
des  Coaks  aus  den  Coudensationskammem  ganz  besonderer  Vonid 
bedarf.  Auch  sollte  der  verbrauchte  Coaks  nicht  als  BrennmatAii 
verwendet,  sondern  durch  Auslaugen  mit  Natron  von  Ar^n  brfi* 
und  die  so  erhaltene  ArsenlSsung  eutaprechend  verwertet  wat 
Wird  bei  der  Schwefelsäure-Fabrication  arsenfreier  Schwefel  rerariw 
so  sind  Flug-  oder  Condensattonskammem  entbehrlich. 

Das  sanitätspolizeiliche  Interesse  beansprucht  ferner  jene  1 
richtung  der  Schwefelsäure- Fabrik,  durch  welche  die  in  der  V 
ten  Bleikammer  befindlichen  Gase  und  Dämpfe  zmUckgch 
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D  oder  beim  Austreten  unschädlich  gemacht  werden.  Diese  Otsse 
id  Dampfe  bestehen  aus  Stickoxyd,  aus  Untersalpetersäure  und  aus 
hwefliger  Säure.  Zur  Retention  der  stickstoffiialtigen  Verbindungen 
enen  nahezu  allgemein  die  Gay  Lussac'schen  Coaksthürme.  Es 
ad  das  xnit  Coaks  gefüllte  Cylinder  (Fig.  183  ö),  durch  welche  von 
MD  nach  unten,  und  zwar  aus  einer  Mari  ottischen  Flasche,  con- 
mtrierte  Schwefelsäure  fliesst,  während  die  gasförmigen  Stickstoff- 
sbindungen  aus  den  Bleikammern  unten  in  den  Thurm  geleitet  und 
d  dem  Aufsteigen  von  der  herabfliessenden  Schwefelsäure  absorbiert 
arien.  Die  unten  abfliessende,  mit  den  Stickstoffverbindungen  ge- 
ttigte  Schwefelsäure  gelangt  in  die  Bleikammem  zurück,  um  neue 
engen  schwefliger  Säure  zu  Schwefelsäure  zu  oxydieren.  In  dem 
aase  als  aus  der  Mariottischen  Flasche  M  die  concentrierte 
diwefelsäure  fliesst,  wird  durch  Dampfdruck  neue  Schwefelsäure  zu- 
rfUirt.  Zur  gleichmässigeu  Vertheilung  der  Schwefelsäure  ist  über 
anCoaksthurm  eine  Brause  oder  ein  Seguer'sches  Rad  angebracht, 
ieht  selten  werden  die  Kammergase,  bevor  sie  behufs  der  Absorp- 
m durch  die  concentrierte  Schwefelsäure  in  den  Gay  Lussac'schen 
Irarm  geführt  werden,  durch  von  aussen  gekühlte  Leitungsröhren 
igekümt,  wodurch  sich  Wasser  abscheidet  und  die  Absorption  der 
Me  eine  vollständigere  wird. 

Durch  den  Gay  Lussac 'sehen  Thiu-m  werden  nur  die  Stickstoff- 
Jen  G^e,  nicht  aber  die  etwa  noch  vorhandene  schweflige  Säure 
irllckgehalten.  Letztere  findet  sich  unter  den  aus  der  Bleikammer 
etretenden  Gasen  nur  dann,  wenn  der  Wasserdampf  und  die  Unter- 
^etersäure  unzureichend  waren.  Es  bedarf  deswegen  nach  der  Ab- 
i^on  der  Kammergase  in  den  Gay  Lussac'schen  Thürmen  keiner 
Biteren  Einrichtung,  wenn  eine  genügende  Menge  von  Salpetersäure 
id  Wasserdampf  zur  Schwefelsäurebildung  zur  Anwendung  kommt. 
b  Concentrierung  und  Weiterverarbeitung  der  Kanmiersäure  hat 
ane  besondere  sanitäre  Bedeutung. 

Es  ist  selbstverständlich,  dass  alle  Undichten  des  ganzen 
iiwefelsäure-Erzeugungsapparates  sofort  ausgebessert  werden  müs- 
n,  damit  keine  sauren  Dämpfe  in  die  Atmospnäre  gelangen.  Ebenso 
gibt  es  sich  von  selbst,  dass  die  Aufbewanrung,  Verpackung, 
ersendung,  das  Auf-  und  Abladen  der  concentrierten  Schwefel- 
me,  das  Umgiessen  aus  grösseren  Gefassen  in  kleinere  mit  grosser 
ondcht  geschehen  muss  und  dass  hiezu  zweckmässige  Gefasse  und 
Ott  Dmgiessen  Sicherheitsheber  benützt  werden  sollen.  Platzt  ein 
dnrefeisäure  enthaltendes  Gefass,  so  muss  die  verschüttete  Säure 
ihreder  mit  viel  Wasser  stark  verdünnt  oder,  wenn  Wasser  nicht 
haell  genug  zu  haben  ist,  mit  Erde  oder  Kalksteinpulver  bedeckt 
Ofden. 

Beim  Aufbewahren  einer  grösseren  Zahl  von  mit  Schwefelsäure 
Alllten  Ballons  (in  Fabriken,  Magazinen  u.  s.  w.)  sollten  dieselben 
!b  auf  einer  säuredichten  Unterlage  stehen,  welche  etwa  ausflies- 
ide  Schwefelsäure  auffangt. 

Die  Verwendung  der  englischen  Schwefelsäure  ist  eine  ausser- 
lenÜich  mannigfache.    Es  gibt  nur  wenige  Industriezweige,  welche 
ganzlich  entbehren  können. 
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Es  ist  deshalb  der  bereits  berührte  Umstand,  dass  die  Schwefel- 
säure des  Handels  sehr  häufig  arsenhaltig  ist,  von  growr 
hygienischer  Bedeutung.  Der  Arsengehalt  der  aas  sidlianischem  Boih 
Schwefel  dargestellten  Schwefelsäure  ist  so  gering,  dass  er  übendui 
werden  kann,  desto  grösser  ist  er  dagegen  in  der  aus  Pyiit  oder 
metallurgischen  Nebenproducten  gewonnenen  Schwefelsaure.  Ist  nni 
auch  durch  Einführung  der  oben  beschriebenen  Flag-  and  Condea- 
sationskammer  in  das  bleikammersystem  ein  grosser  Theil  der  bda 
Rosten  sich  bildenden  arsenigen  Säure  aus  den  gasigen  Rostorodnctei 
entfernt  worden,  ehe  dieselben  in  die  erste  Bleikammer  neten,  m 
ist  doch  der  Arsengehalt  der  Pyritsäure  immer  noch  ein  namhiffar 
und  beträgt  in  1  Kilogramm  ScWefelsäure  bis  1*3  Gramm  arsaii^ 
Säure.  Verwendet  man  solche  Säure  zur  Sodafabrication,  so  und 
das  Arsen  durch  die  späteren  Phasen  des  Sodaprocesses  eliminiert; 
wohl  aber  gibt  es  zahlreiche  Anwendungen  der  Schwefelsaure,  bei 
welchen  die  Gegenwart  des  Arsens  nicht  zulässig  ist.  Es  hegt  uf 
der  Hand,  dass  die  Schwefelsäure,  welche  bei  der  Fabrication  tecbnisch* 
pharmaceutischer  Präparate  (Weinsäure,  Citronensäure)  oder  bei  der 
Erzeugung  von  Nahrungsmitteln  (Essig,  Kartoffelzucker,  künsthche 
Säuerlinge,  Dextrin)  oder  gewisser  Gebrauchsgegenstände  (Leim,  Pe^ 
gamentpapier;  verwendet  wird,  kein  Arsen  enthalten  soll. 

Zur  Entfernung  des  Arsens  aus  der  Schwefelsaure  wenden  die 
Fabriken  am  häufigsten  Schwefelwasserstoff,  hie  and  da  aber  and 
Schwefelbaryum  oder  Natrium-  und  Baryumthiosulfat  an.  Das  un- 
gefüllte Schwefelarsen  wird  auf  gelbes  Arsenglas  (Operment)  verarbeiteL 

Die  rauchende  Schwefelsäure  oder  das  sogenannte  Nord- 
häuseröl  ist  eine  Auflösung  wasserA'eier  Schwefelsäure  in  dem  entei 
Schwefelsäure  -  Hydrat.  Sie  wird  durch  Erhitzen  von  calcinierten 
Eisenvitriol  dargestellt.  Durch  die  Calcination  wird  das  Eisenvitriol 
in  basisch-schwefelsaures  Eisenoxyd  übergeführt  und  letzteres  zerfidK 
bei  höherer  Temperatur  in  freiwerdende  Schwefelsäure  und  rQckblei- 
bendes  Eisenoxya  (Colcothar).  Ausserdem  entwickelt  sich  bei  der 
Darstellung  des  Nordhäuseröles  stets  eine  gewisse  Menge  von  schweb 
liger  Säure,  und  zwar  um  so  mehr,  je  weniger  sorgfaltig  die  Caldni- 
tion  vorgenommen  wurde. 

Wo    die   schweflige  Säure   zu  begründeten  Klagen  Anlass  pH 
müsste  man  dieselbe  dadurch  unschädlich  machen,  dass  man  die  vot- 
lagegefiisse    mit  Einrichtungen  in  Verbindung  bringt,   durch  weicie 
die    schweflige    Säure    vor   ihrem   Austreten  ins  Freie    oder  in  deo 
Schornstein  absorbiert^  gebunden  oder  zerstört  wird  (Seite  721).   Voa 
sanitätspolizeilichen  Standpunkte  muss   auch  hier   die  vollkommeoe   ^ 
Dichtheit  des  Apparates  und  die  Beobachtung  der  nöthigen  VorsicMKs^ 
massregeln    beim   Verkehr   mit    der    Säure    gefordert   werden.    ^'»'^^ 
rauchende    Schwefelsäure    hat   eine    sehr    beschränkte   Verwendp»^^^ 
Sie  wird  meist  nur  zum  Auflösen  von  Indigo  benutzt 


Sohwefelkohlenstoff. 

Der    Schwefelkohlenstoff   findet   gegenwärtig  in       j^^ 
Technik  eine  ausgedehnte  Verwendung,    beine  fabrÜMni^ij>ii^ 


Schwefel  waasers  totf . 
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^^Bftistelliing,    Aufbewahrung    und   Verarbeitung    hat   eine   hervor- 
^^■pgende  sanitäre  Bedeutung. 

B^t      Bei   seiner   t'abriksmä^geD    Bereitung  werden  giiBseiaeme   Cylinder  mit 

■  .Solskoblen  gefüllt  und  in  einem  Ofen  erhitzt.  Zeitweise  bringt  mau  durch  eine 
antlich  vom  Boden  der  Cylinderretorto   abgebende  lÜlbre  (Pia.  1S<  c)  Schwefel- 

;  gtflcke  ein  oder  fQhrt  (was  zur  Vermeidung  der  Belästigung  des  Arbeiten  durch 
^e  ans  dem  Rohre  beim  Eintragen  des  Schwerela  aulateigendea  Dtlmpfe  weit 
vortheilhufter  igt)  DOmpTe  dea  trockenen  Schwefels  zu.  Der  Schwefel  verbindet 
■ich  bei  der  Hitze  der  Retorte  a  mit  der  glühenden  Kohle  zu  Schwefelkohlen- 
■toffi  welcher  nebat  Kohlenoiyd,  Kohlensäure.  Sumpfgas  und  Schwefelwa«serstotF 
in  einen  Condensationskiwsten  d  geleitet  wird,  in  welchem  die  Dämpfe  durch 
darin  angebracht«  Scheidew^de  gezwungen  werden,  eich  schlan^nfSrmig  fort- 
xnbewegen.  wodurch  dch  der  Schnefelkoblenstoff  leichter  verdichtet,  und  in 

I  dem  am  Boden  dea  Condensationakastens  befindlichen  Waseer  zum  grltasten  Theil 
tint«ninkt.    Die  nicht  verdichteten  Gase  entweichen  durch  ein  zinnenies  Rohr  t. 


m  KhlangenfSmiig  durch  ein  KahlFasa  geht,  in  einen  zwcit'en  Ka.iteu.  m 
'  b  der  bisher  noch  nicht  verdichtete  Scbwefelkohlenatott'  condenaiert, 
i  die  übrigen  Gase  durch  ein  beaonderes  Robr  an  der  Decke  des  zweiten 
'^-'insfl  ausatrömeu,  um  in  die  Feuerung  zu  gelangen  und  daselbst 
1  werden. 

Damit  die  Gaae  ohne  Gefahr  der  Explosion  verbren- 
können,  legt  man  in  die  zur  Feuerung  angehende  Rohre  ein 
itbUudel  oder  man  verbindet  das  Ableitungarolir  mit  einem  viel 
tn  Steingutrohr,  das  vertical  in  den  zur  Feuerung  dea  Schom- 
filhrenden  Camil  eingemauert  ist.  Bei  der  letzteren  Einrich- 
werden  alle  Dämpfe  und  Gase  mit  sehr  viel  Luft  vermischt  in 
euerung  gelangen,  wodurch  die  Explosion  vermieden  wird.  In 
Sanitärer  BezieEung  ist  noch  die  Art  und  Weise,  wie  die  Entfernung 
*'«  Röckstände  von  Kohle  und  Schwefel  aus  den  Retorten  vor- 
Renommen  wird,  von  Wichtigkeit,  da  hiebei,  namentlich  wenn  die 
*»«torten  noch  heiss  sind,  sehr  viel  Gestank  entsteht  und  Arbeiter 
^d  Anrainer  behiatigt  und  gefährdet  werden.  Vor  allem  sollte  da- 
|w  ffesorgt  sein,  dass  die  Ausleerung  stets  erst  nach  erfolgter  hin- 
JfinMicher  Abkühlung  der  Retorten  erfolgt  und  dass  hiebei  die  Arbeiter 
w»     Kalkmilch   getränkte   Schwämme   vor  Mund  und  Nase   befestigt 
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haben.  Man  hat  auch  versucht,  die  Retorten  so  einzarichten,  dan 
sich  deren  Rückstände  nach  Beendigung  des  Processes  in  einem  freien 
Raum,  also  wie  in  einem  Aschenfall  ansammeln. 

Die  Aufbewahrung  des  Schwefelkohlenstoffes,  seine 
Versendung,  überhaupt  der  Verkehr  mit  ihm  ist  in  feuer- 
und  gesunaheitspolizeilicher  Beziehung  sehr  beachtent* 
wert.  Schwefelkohlenstoff  entwickelt  sehr  leicht  Dampf,  ist  leieUcr 
als  Äther  entflammbar,  explodiert  mit  Luft  oder  Sauerstoff  gemisdii 
Eine  schwefelkohlenstoffhaltige  Luft  erzeugt  anfangs  Kop&dhmen, 
Schwindel,  schwankenden  Gang,  Schwere  und  KältegeftUü  in  dei 
Beinen,  bewirkt  Ekel,  Erbrechen,  schmerzhaften  Stuhl  und  Verdin- 
ungsstörungen,  verursacht  Jucken  und  Kribbeln  an  den  Händen,  e^ 
höhte  Empfindlichkeit  der  Haut,  alteriert  das  Nervensystem,  ruft  eine 
ärgerliche  Stimmung,  grosse  Reizbarkeit  gegen  Geräusche,  Schlaf- 
losigkeit, selbst  Manie  hervor.  Dann  folgt  das  Stadium  der  Denr»- 
sion,  die  sich  durch  Anästhesie  der  Haut,  Gedächtnisschwäche,  Mu»- 
kelschwäche,  Verlust  des  Coordinationsvermögens  äussert*). 

Pie  Verwendung  des  Schwefelkohlenstoffes  zur  Km*' 
schukfabrication  und  zur  Extraction  der  Fette,  Harze,  Öle 
u.  s.  w.  ist  deshalb  von  hervorragender  sanitätspolizeilicher  Bedeutung. 

Es  muss  als  Grundsatz  aufjf^estellt  werden,  dass  der  Schw^ 
kohlenstoff  in  Fabriken,  wo  er  in  grossen  Mengen  verwendet  irirf, 
sich  stets  in  vollständig  geschlossenen  Gefassen  befinde,  dass  du 
Umleeren  desselben  immer  durch  Luftdruck  stattfinde,  dass  ilk 
Fabrikslocalitäten  sorgfaltig  ventiliert  werden  und  dass  nameniliek, 
da  der  Schwefelkohlenstoffdarapf  schwer  ist  und  leicht  zu  Bodea 
fallt,  die  Aspiration  der  Bodenluft  bewirkt  werde.  Mit  Röi- 
sieht  auf  den  letzterwähnten  Umstand  empfiehlt  sich  auch  das  Be- 
streuen des  Bodens  mit  Kalk,  welcher  die  SchwefelkohlenstoffdSnyfc 
rasch  absorbiert.  Selbstverständlich  darf  das  Entleeren  der  Schwefel- 
kohlenstoffgefasse  nicht  bei  Flammenbeleuchtung  vorgenommen  unl 
kein  Local,  wo  durch  Bnich  der  Gefasse  oder  aus  anderen  Ursachen 
Schwefelkohlenstoff  zur  Verdampfung  kam,  ohne  Vorsicht  betreten 
werden. 


Schwefelwasserstoff. 

Industrielle    Verwendung    findet    der    Schwefelwasserstoff  (toi 
chemischen  Laboratorien   abgesehen)   bei    der  Reinigung  der  lohr 
Schwefelsäure  von  Arsen  und  bei  der  Schwefelregenerierung  aus  ' 
Sodartickständen. 

Zum  Zwecke  der  Arsenbefireiung  der  rohen  Schwefelsaure  wff^ 
der  Schwefelwasserstoff  aus  Schwefeleisen  und  Salzsäure  oder 
Kochen  von  Schwefelantimon  und  Salzsäure  dargestellt. 

Bei  der  Entschweflung  der  Sodarückstände  wird  meist  das 
Nebenproduct  abfallende  Schwefelwasserstoffgas  verwendet. 


*)  Eulenberg,  Gewerbe- Hygiene,  S.  363. 
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Sehr  gering  ist  die  Anwendung  des  Schwefelwasserstoffes  zur 
"Stellung  gewisser  Schwefelmetalle  (Antimonzinnober),  zum  Ver- 
em  der  Zündhölzchen  und  zum  Bleichen. 

Dagegen  entsteht  der  Schwefelwasserstoff  bei  sehr  vielen  indu- 
ellen  Processen,  namentlich  bei  der  metallurgischen  Verarbeitung 
Erze,  beim  Kochen  des  vulcanischen  Kautschuks,  bei  der  Leucht- 
srzeugung,  in  Stärke-,  Zucker-,  Malz-,  Schwefelkohlenstoff-,  Leder-, 
iger-,  Ammoniak-,  Berlinerblau-,  Soda-,  Spodium-,  Paraffin-, 
roleum-.  Ultramarin-,  Zündhölzchenfabriken  etc.,  beim  Flachs- 
Hanfrösten  und  überhaupt  bei  der  Fäulnis  organischer  Körper. 

Die  physiologische  Wirkung  des  Schwefelwasserstoffes 
eine  so  bedeutsame,  dass  alle  jene  Momente,  durch  welche  eine 
Rrefelwasserstoffhaltige  Luft  entsteht,  für  die  Hygiene  von  höch- 
Q  Literesse  sein  müssen.  Auf  experimentellem  Wege  ist  nachge- 
ben worden,  dass  eine  Luft,  die  ^200  Volumen  an  Schwefelwasser- 
f  enthält,  Thiere  tödtet.  Es  ist  sichergestellt,  dass  das  Schwefel- 
serstoffgas Veränderungen  in  Blutfarbstofflösungen  hervorruft,  die 
»ifen   des  Oxyhämoglobins   zum  Verschwinden    Dringt  und   durch 

sauerstofffreien  Absorptionsstreifen  ersetzt.  Die  infolge  der  Ein- 
nung  von  schwefelwasserstoffhaltiger  Luft  entstehenden  Affec- 
len  verlaufen  entweder  acut  oder  chronisch.  Bei  der  acuten 
rgiftung,  die  eintritt,  wenn  Personen  plötzlich  von  einem  starken 
)m  des  Schwefelwasserstoffgases  getroffen  werden  (infolge  plötz- 

entstandener  Undichtigkeit  von  Apparaten,  die  Schweielwasser- 
f  enthalten)  stürzen  die  Betroffenen  oft,  wie  von  einer  Kugel  ge- 
len,  zusammen,  die  Glieder  sind  starr  und  unbeweglich,  die  Augen 
Ireht,  die  Brust  röchelt.  In  weniger  stürmisch  verlaufenden  Fällen 
rt  der  Kranke  der  Kranke  erst  über  Magenbeschwerden,  Übelsein, 
Sg  riechenden  Ructus,  Schwindelgeflihl,  Kopfschmerz,  bei  fort- 
fender  Inhalation  treten  später  Krämpfe  und  asphyktische  Zu- 
ide  auf.  Werden  die  Betroffenen  aus  oer  schädlichen  Atmosphäre 
iitzeitig  entfernt,  so  kehrt  das  Bewusstsein  in  kurzer  Zeit,  oft  nach 
igen  jyCnuten  wieder  und  der  Erkrankte  erholt  sich  nach  wenigen 
nden,  längstens  nach  1—2  Tagen.  Zu  erwähnen  ist  die  Beobach- 
g,  dass  zuweilen  mit  der  Wiederkehr  des  Bewusstseins  und  der 
vegUchkeit  der  Gheder  die  heftigste  Tobsucht  eintritt.  —  Die 
ronische  Vergiftung  charakterisiert  sich  durch  allgemeine 
iwäche,  Verdauungsschwächung,  Schwindel,  Brechneigung;  auch 
d  Reizung  der  Sehorgane  häufig  beobachtet. 

Bei  Unglücksfallen  durch  Inhalation  einer  schwefelwasserstoff- 
tigen  Luft  sind  die  rasche  Überführung  in  frische  Luft,  Begiessen 
kaltem  Wasser  und  die  Einleitung  der  künstlichen  Respiration 
wichtigsten  Rettungsmittel.  Das  vielfach  empfohlene  Chlor,  an 
l  (Ar  sich  schädlich,  sollte  weder  als  Schutzmittel  noch  als  Gegen- 
tel  bei  Vergiftungen  mit  Schwefelwasserstoff  zur  Anwendung 
Omen. 

Schädliche  Einwirkungen   des  gasförmigen  Schwefelwasserstoffes 
die  Vegetation  sind  nicht  beobachtet,   wässrige  Lösungen  von 

iwefelwasserstoff,    den  Pflanzenwurzeln  zugeführt,  haben  sich  aber 

htheilig  erwiesen. 


SBlpetersäure. 

Die  Salpetersäure  wird  durcli  Zersetzen  von  Natronsalpetfr  mit 
Schwefelsäure  und  Condensation  der  hiebei  sich  bildenden  Dömiil« 
erhalten.  Die  Verdichtung  geschieht  in  grossen,  abgekühlten  Slnin* 
zeuggefässen.  Je  grösser  die  Zahl  derselben  ist,  desto  YoUkommniM 
erfolgt  die  Verdichtung.  Zur  Lutierung  benQtzt  man  PferdemW 
and  Thon. 

In  sanitärer  Beziehung  sind  bei  der  Salpetersäurefaliriaüüii 
folgende  Umstände  zu  beachten.  Es  musa  die  Einrichtung  so  Kf 
troffen  sein,  dass  weder  die  Beschickung  des  Z ersetz« ngM|i]isi^ 
mit  frischem  Kohmaterial,  noch  die  Herausnahme  der  RScfcsländt 
nach  beendeter  Operation  belästigend  sich  erweise- 
in vielen  Fabriken  dienen  zur  Erzeugung  von  Salpetersiuri'  i^'- 
eiserne  Kessel,  die  an  ihrer  oberen  Wand  eine  einzige  weite  Öfeunit 
haben,  durch  welche  sowohl  der  Natronsalpeter  als  ^e  SchwpfelMiiff 
eingebracht  wird.  Eine  solche  Einrichtung  entspricht  aanitärwi  An- 
forderungen nicht.  Es  wird  nämlich  in  den  Kessel  zuerst  d«  »st- 
petersalz  eingetragen  und  dann  Schwefelsäure  zugesetzt.  SobaW  i( 
Schwefelsäure  mit  dem  Salpetersalz  in  Berührung  ist,  entwickflu  nm 
massenhaft  saure  Dämpfe,  denen  der  Arbeiter  während  der  gwKi' 
Zeit  der  Beschickung  ausgesetzt  ist. 

Besser  ist  jenes  Verfahren,  bei  welchem  die  Salpeteräat- 
Erzeugung  in  Cylindem  von  Gusseiaen  (Fig.  185)  voi^enommen  "i™- 
Hiebei  wird  nach  atattgefundener  Eintraj^ng  des  Salpetewl»» 
mittelst  eines  S-förmigen  Trichterrohres  die  Schwefelsaure  in  '■'* 
Retorte  eingegossen  und  bei  Beginn  der  Operation  die  Ofiriiiiig,  dnidi 
welche  der  Trichter  gesteckt  wird,  mit  Tnon  verdichtet. 

um  nach  beendetem  Processe  das  ÜUssige  Natrinm^nlfol  >■'"'' 
leeren  zu  können,  bringt  man  in  neuerer  Zeit  am  antern  Theflfi* 
Cjlinders  ein  Ausfliissrohr  an,  welches  während  des  Betrieb«  iiJ' 
einem  Stöpsel  von  Gusseisen  versehen  nnd  Sorgfalt^  mittelst  Tdoh 
gedichtet  ist. 

Es  muss  weiter  für  eine  vollständige  Lutierung  der  App»' 
rate  gesorgt  werden.  In  dieser  Beziehung  ist  es  besonders  «icbüft 
dass  alle .  Gasabzugsröhren  eine  solche  Weite  haben,  daes  eine  DBJt"" 
hinderte  Ableitung  desselben  immer  stattfindet.  Bei  zu  engen  1^ 
tungsröhren  wird  die  Dampfspannung  im  Apparate  zu  gross,  «'"■ 
die  Pesten  Lutierungen  werden  undicht  und  die  sauren  Ga«  tre** 
aus  und  belästigen  im  hohen  Grade  Arbeiter  und  Anrainer. 

Femer  muss  filr  eine  vollständige  Condensation  al" 
sauren  Dämpfe  gesorgt  sein,  so  dass  aus  der  letzten  VwV 
keinerlei  bedeutsame  Gase  ins  Freie  gelangen. 

Zu  diesem  Zwecke  leitet  man  in  vielen  Fabriken  die  Gas* 
der  letzten  Vorlage  in  Apparate,  die  dem  Ga^v  Lusnac'icfc* 
Coaksthurme  ähnlich  sind,  und  gewinnt  so  die  noch  et«»  e 
weichende  Untersalpetersäure,  Wo  man  den  Coakstliurm  nicht 
nutzen  kann  oder  nicht  benutzen  will,   sollten   filr  die  UnscWdli^ 


^ola,  des  Nitrogljcenns,  »kr  iNitrocellulosie,  d>T  s  Uuetersauren 
j^t^Lll^^  des  Königswasfera,  zum  BkiLhen  und  H.trten  des  Talges, 
,      -tteize  beim  Vergolduii  von  Kupter,  Mesaing,  Bronze,  zur  Bereitung 

*  ^ä^cretaee  der  Hutmaclier,   als  Reserrage  m   der  Färberej,   zum 
*^**     von  Kupfer,  Stahl  und  Stein,  zur  Datateliung  der  Eiaenbeize, 

*  ^5  u gutemachen  der  Krätze  (des  Kehrichts  der  Goldarbeiterwerk- 
^-^       m.  s.  w. 

-— J^^i  der  industriellen  Verwendung  der  Salpetersäure  findet  in 
■*-'^^Ägel  eine  Zersetzung  derselben  statt  und  durch  diese  Zersetzung 
^•^*  sich  verschiedene  stickstoffhaltige  Gase  und  Dämpfe,  die  eine 
xnachtheÜige  Wirkung  auf  den  Organismus  äussern.  Unter 
""^^erschie denen  Stickstoffsäuren  wirkt  die  salpetrige 
"  ^^  ^^   am    schädlichsten    auf   die    Eespirationsorgane    ein. 


\ 
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Sie  ist  von  ausserordentlich  reizender  Wirkung  aul'  die  ScUömKiat 
der  Nase,   der  Bronchien  und  der  Trachea  und  bedingt  die  Absun- 
denina  eines   wässerigen,    gelblichen   Schaumes,    der    die   febma 
Broncnialverzwei Bungen    rasch    ausfüllt    und     einen     anstrenji'ini'ii 
Husten,  und  bei  neftiger  Einwirkung  acutea  Lungenödem,  EikIh kiii.vr: 
und  ÄsphjTiie  veranlasat.    Zu  dieser  localen  Reizung  treten  n-A  i"- 
Veränderungen  des  Blutes  hinzu,  welche  durch   den  rasch  srlul(,'i;L~ 
den  Eintritt  der  salpetrigen  Saure  in  den  Kreislauf  bedingt  nimi^muL 
in  rascher  Oxydation    der  organischen  Substanzen  bestehen.    Ähn- 
lich der  salpetrigen  Säure  wirkt  auch  die  Untersalpetersäure  und  nock 
die  uDzersetzte  Salpetersäure  auf  deu  Organiamus.    Auf  die  Pflw— 
zen   wirken    die   Stickstoi'fBauren   ebenfalls    schädlicli  rin^ 
und  zwar  einerseits  durch   ihre   ätzenden   Eigenschaften   und  weilrr" 
durch   die   Fähigkeit,    die   Chloride    der   Pflanze   zu    zersetzen  mii- 
Chior  frei  zu  machen,  welches  das  Chlorophyll  zerstört  und  die  BUU*r" 
bleicht*). 

Die  Getährlichkeit  der  Dämpfe  der  Salpetersäure,  UntenwlpM«- 
säure  und  der  salpetrigen  Säure,  sowie  auch  des  ähnlich  «irktmlä». 
Stickoxydes,  macht  es  nothwendig,  dass  alle  Operationen  der  In- 
dustrie, bei  welchen  diese  Dämpfe  in  grösserer  Menge  zur  Entwick- 
lung kommen,  unter  Anwendung  von  Schutzmassregeln  stattfiniiöi- 
Sfete  wird  man  auf  Separierung  jener  Räume,  in  denen  mit  Salpftr— 
säure  manipuliert  wird,  von  den  Bbr^en  Fabrikslocalität«n,  ferner  für 
illr  eine  lääftige  Ventilation  der  Werkstätten,  für  raschen  Alun»? 
der  sich  entwickelnden  Dampfe  durch  kräftig  ziehende  Ewen,  IÜt 
dichten  Verschluss  aller  Apparate,  die  Salpetersäure  enthalten,  u.  s,  w. 
sorgen 


Achtes  Capitel, 

Verwertim^  und  \'env('iulung  der  Kolde. 

Verwendung  der  Kohle  als  Heiitmaterial. 

Die  verschiedenen  Kohlensorten,  insbesondere  Steiukoble.  Uiwi" 
kohle,  Torf  und  Holzkohle  dienen  als  Brennmaterial.  Das  Proiurt- 
das  sich  bei  der  Verbrennung  bildet,  ist  der  Rauch.  Er  cnlbin 
ausser  der  Kohlensäure,  dem  Endproduct  der  Verbrr'ni.  iv-  ^L-  K  V.'/"'- 
stotfs,  noch  eine  Menge  empyreumatischer  Sub>t<r  '.      -■. 

Braiidharze,  Theerbasen  u.  s.  w.,  sowie  auch  ujin,i„..4.„^^„  „ — .;-■ 
stoff.    Diese  verschiedenartigen  Bestandtheile,  soweit  sie  feste  Aggre- 

fitform  annehmen  können,  nennt  man  Russ.     Die  Menge  des  im 
auche  vorhandenen  Russes  kann  unter  Umständen  eine  sebj  betrltchU 
liehe  sein  und  infolge   dessen   kann   der  Rauch  sehr  erhebliche  Bf 

■)  Eulenberg.  Die  Lehre  von  den  schätUichen  Gase.  S.  !58. 
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ästdgangen  hervorrufen.  Ob  ein  Schornstein  stark  oder  wenig  russt, 
3ängt  hauptsächlich  von  der  Beschaffenheit  des  Brennmaterials  und 
iron  der  Einrichtung  der  Feuerung  ab.  Für  die  Gewerbe -Hygiene 
iiat  insbesondere  die  Dampfkesselfeuerung  ein  hervorragendes 
[nteresse. 

Für  die  Einrichtung  einer  Kesselfeuerung  ist  vor  allem  ein  Ro8t  und  ein 
Vschenfall  erforderlich,  weil  ausserdem  eine  vollständige  Verbrennung  nicht 
erzielt  werden  kann.  Der  Rost  besteht  aus  mehreren  in  bestimmter  Entlemung 
'on  einander  parallel  liegenden  Eisenstäben.  Die  Grösse  des  Rostes  richtet  sich 
lach  der  Grösse  des  Dampfkessels.  Grosse  Roste  haben  vor  den  kleinen  den 
i^orzuy,  dass  der  Zug  der  Luft  durch  das  Brennmaterial  wenig  vermindert  wird 
ind  die  Roste  sich  nicht  so  leicht  verstopfen.  Auch  braucht  das  Einfeuern  nicht 
o  oft  vorgenommen  zu  werden,  wodurcn  an  Arbeit  gespart  wird.  Bei  kleinen 
tosten  findet  dagegen  die  Verbrennung  lebhafter  und  vollkommener  statt.  Der 
'^euerraum  zwiscnen  der  Herdsohle  (dem  Roste)  und  dem  Kessel  muss  eine  be- 
Ümmte  Dimension  haben,  um  eine  entsprechende  Menge  von  Brennmaterial 
•ufnehmen  zu  können.  Ist  die  Quantität  des  jedesmal  emzubringenden  Brenn- 
KUiterials  zu  klein,  so  muss  oft  geschürt  und  die  Feuerthüre  oft  geöffnet  werden; 
la^urch  werden  häufig  kalte  Luftströmungen  erzeugt,  welche  die  Temperatur 
mter  dem  Kessel  erniedrigen  und  unter  starker  Rauchbildung  Wärmeverluste 
herbeiführen.  Ist  dagegen  die  Menge  des  aufgegebenen  Brennstofl^es  zu  gross, 
Jp  wird  der  Luft  der  Durchgang  erschwert  und  die  Verbrennung  eine  unvoll- 
kommene. Bei  zu  niedrigem  i^uerraum  wird  die  Flamme  gedämpft,  und  es 
^det  die  Verbninnung  nur  sehr  mangelhaft  statt,  so  dass  sich  viel  russender 
^uch  entwickelt.  Bei  zu  hohem  Feuerraum  geht  viel  strahlende  Wärme  ver- 
loren. Je  vollkommener  die  Verbrennung  stattfindet,  je  mehr  aller  Kohlenstoff 
^  .Kohlensäure  und  gasförmige  Produc&  umgewandelt  wird,  desto  weniger 
^thält  der  durch  die  Verbrennung  resultierende  Rauch  unverbrannte  Kohlen- 
»toftpartikelchen,  Rusfü. 

Zu  einer  möglichst  vollständigen  Verbrennung  der  Brenn- 
ifcerialien  ist  weiter  die  Regulierung  des  Zuges  (d.  h.  der 
antität  der  zur  Feuerung  zuströmenden  Luft)  von  der  grössten 
olitigkeit.  Diese  kann  zunächst  durch  eine  zweckmässige  Con- 
K^tion  der  Schornsteine  erreicht  werden.  Diese  Schornsteine  sollen 
V^ermeidung  jeder  Reibung  im  Innern  ganz  glatte  Flächen  haben 
^  .  v^on  aussen  ganz  dicht  sein.  Ihre  Höhe  und  Weite  soll  in  einem 
Winmten  Verhältnisse  zur  Rostfläche  stehen  und  zwar  kann  man 
allgemeinen  annehmen,  dass  der  Quadratinhalt  des  Querschnittes 
iCamins  wenigstens  das  Doppelte  vom  Quadratinhalt  der  Summe 
.  üostzwischenräume  betragen  muss.  Die  Zugkraft  des  Schorn- 
^^a  wächst  mit  der  Höhe  desselben.  Wenn  die  Mündung  des 
^ornsteines  die  höchsten  benachbarten  Gebäulichkeiten 
^^Tragt,  ist  die  Zugkraft  des  Kamins  eine  gleichmässigere 
«i^  weniger  vom  Winde  abhängende.  Eine  grössere  Höhe  des 
oCihomsteins  begünstigt  demnach  nicht  bloss  die  bessere  Verbrennung 
Tind  damit  die  Verminderung  des  Russes  im  Rauch^  sie  führt  auch 
den  Rauch  in  höhere  Luftschichten,  wodurch  er  beim  Herabfallen 
fiel  mehr  verdünnt  wird.  Wo  die  Erhöhung  des  Schornsteines  nicht 
gusreicht,  um  den  gewünschten  Zug  hejvorzuDringen,  lässt  sich  durch 
Verminderung  des  Spatiums  zwischen  den  Rohrstäben  nachhelfen, 
^äre  auch  dann  noch  die  Luftzufuhr  ungenügend,  so  kann  eine  Ge- 
f)lase  zur  Anwendung  kommen. 

Die   bitumenreichen   Kohlen    liefern    selbst  bei  verhältnismässig 
Tjt  construierten  Feuerungsanlagen  einen  sehr  stark  russenden  Rauch, 
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der  die  ümgebunR  weithin  belästigt,  ganze  Ortschaften  scbmutdg  niicht 
oder  sogar  die  Pflanzenvegetation  ersichtlich  schädigt. 

Man  hat  deshalb  in  England  alx  Brennmaterial  fOr  Dampfkemi- 
feuerung  die  Änthracitkohle  empfohlen,  welche  in  Amerika  sehr  ill- 
^mein  gebraucht  wird  und  auch  in  den  enj^lischen  Kohlenberp«eA«i 
sich  vorendet.  Diese  Kohle  brennt,  wenn  einmal  das  Feuer  »nje 
facht  ist.  Tüllig  geruchlos  und  ohne  sichtbaren  Rauch;  einige  Schwier^- 
keiten  bietet  es,  sie  in  Braud  zu  setzen,  und  es  empfiebit  sich  dihei, 
zum  ÄnzUnden  etwas  gewöhnliche  Kohle  zu  verwenden.  Feinere  Bc 
dingiing  beim  Gebraucne  der  Änthracitkohle  ist:  starker  Zug.  Sötb 
von  annähernd  gleicher  Grösse:  auch  darf  das  Feuer,  wenne»  einmal 
brennt,  nicht  mehr  geschürt  werden. 

Gate,  rauchtrei  brennende  Kohle  ist  aber  nicht  Qberaü  zn  hibet. 
auch  ist  die  Industrie  schon  aus  ConcurrenzrUcksichten  gecüthtgt 
bei  Bezug  der  Kohle  auf  Preis,  locale  Verhältnisse,  Traiisportmia*^ 
u.  dgl.  Rücksicht  zu  nehmen;  die  rauchfreie  Kohle  ist  demnwli  ein 
AbhilfsmitteL  das  nur  in  beschränktem  Masse  in  Anwendung  kommec 
kann.  Der  Schwerpunkt  der  Frage,  wie  der  Rauch  bekämpft  werd« 
soll,  liegt  nicht  in  der  Wahl  des  Brennmaterials,  sondern  in  d« 
Anwendung  rauch  vermehrender  Apparate,  d.  h.  in  der  Herst«ll>ui^ 
wirksamer  Schlote  nnd  solcher  Einrichtungen,  bei  welchen  aucliiäit- 
billigen  und  rauchliefemdeu  Kohlen  rauchlos  verbrannt  werden,  ffkr 
weit  in  dieser  Beziehung  die  Technik  voi^eschritten  ist  und  in  weld 
Weise  sie  diese  Aufgaben  zu  lösen  anstrebt,  soll  nun  eröitat  wcrii 

Die  Erhöhung  eines  Rauchfanges  und  die  Verwendung  | 
Kohle  trägt  demnach  thntsachlich  zur  Verminderung  der  Iwnc 
lästigung  etwas  bei,  reicht  aber  nicht  ans,  allen  sichtbaren  Ranch 
Rusa  gänzlich  abzuhalten.  Der  Russ  entwickelt  sich  besonders  Jann  ^ 
wenn  auf  ein  in  vollem  Brennen  begriffenes  Steinkohlenfeuer  ftiKltf 
Kohle  geworfen  wird.  In  diesem  Moment  entsteigt  dem  Rauchfuip 
eine  sehr  bedeutende  Menge  eines  dunklen  Rauches.  Es  entwickfü» 
sich  hiebei  plötzlich  sdiche  Quiiiitifäteu  brenobiiivr  0;ise  iiii'i  fiiani* 
von  hohem  Kohlen  st  offgehalt,  dass  der  Sauerstoff  des  Feuerraimi« 
zu  ihrer  vollständigen  Verbrennungnichtgenügt.  Durch  die  verhältni^ 
massig  kühlen  Wände  des  Dampfkessels  und  durch  die  während  da 
Einführens  der  Kohle  einströmende  äussere  Luft  werden  die  Va- 
brennungsproducte  abgekühlt  und  es  verbrennt  nur  der  Wasserstoff 
dieser  Verbindung  zum  Theil,  während  der  Kohlenstoff  als  Rosa  m* 
geschieden  wird.  .  So  sehen  wir  denn  immer  wieder,  dass  stete,  «b" 
die  Verbrennung  eine  unvollkommene  ist,  Rauch  und  Russ  auftreten. 

Es  müssen  deshalb  alle  jene  Apparate,  welche  als  Rauchvenehiä 
dienen  sollen,  so  eingerichtet  sein,  dass  die  Verbrennung  jedeiM' 
und  auch  während  der  Beschickung  der  Feuerung  mit  frischem  Breno* 
material  eine  vollkommene  ist  und  nur  Kohlensäure  und  WassS" 
dampf,  niemals  aber  Rauch  und  Russ  sich  bilde. 

Die  verschiedenen,  bisher  zur  Rauchverzehrung  in  Anwendwg 
gekommenen  Apparate  beruhen  auf  verschiedenen  Principien-  D^' 
wichtigsten  derselben  sind: 

aj  Sehr  häufig  benutzt  man  als  Rauchverzehrer  eine  Einrichto^ 
bei  welcher  ein  besonderer  Luftcanal.  welcher  unmittelbar  hinter  4^ 
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Roste  mündet,  der  Flamme  einen  Strom  heisser  Luft  zuführt,  wodurch 
selbstverständlich  die  Verbrennung  eine  lebhaftere  und  vollständige  wird. 

h)  Man  bringt  zwei  nebeneinander  hegende  Feuerungen,  die  ab- 
wechselnd mit  frischer  Kohle  gespeist  werden,  in  solche  Verbindung, 
dass  der  Rauch  der  einen  Feuerung  mit  dem  in  voller  Glut  befind- 
lichen Feuer  der  anderen  Feuerung  in  innige  Berührung  tritt  und 
dadurch  vollständig  verbrennt. 

c)  Das  Aufschütten  von  frischem  Brennmaterial  ist  einer  Vor- 
richtung übertragen,  welche  nicht  periodisch  eine  grössere  Kohlen- 
xnenffe,  sondern  allmählich,  aber  in  ununterbrochener  Wirkung  die 
Kohle  im  zerkleinerten  Zustande  auf  das  in  voller  Glut  befindliche 
Feuer  wirft.  Solche  Vorrichtungen  sind  die  sogenannten  verbesserten 
Roste,  die  Treppen-  und  Etagenroste,  die  mobilen  und  rotierenden 
Roste. 

a)  Man  hat  auch  die  mechanische  Entfernung  des  Rauches  durch 
Waschen  der  Feuergase  bewirkt.  In  einigen  englischen  Fabriken 
"wird  der  aus  den  Feuerungen  kommende  Rauch  in  einem  dazu  ein- 
gerichteten Canal  durch  den  Dampf  eines  Dampfkessels  gewaschen 
tod  dann  in  den  Schornstein  abgeleitet. 

Wirft  man  nun  die  Frage  auf,  ob   denn    diese  Rauchverzehrer 

^wklich  eine  vollkommene  Verbrennung  bewirken,   ob  kein  Rauch, 

•kein  Russ  auftritt,  so  lautet  die  Antwort  verneinend.    Hat  man  sich 

*luch  auf  den  verschiedensten,  mitunter  recht  verschlungenen  Wegen 

bemüht,  Rauchbildung  zu  verhüten,  so  muss  man  doch  gestehen,  dass, 

^enn  auch  viele  dieser  Einrichtungen  eine  theilweise  Rauchverhütung 

öe"i^rken,  doch  noch  kein  Apparat,  keine  Einrichtung  besteht,  welche 

JJ^     so  hohem  Grade   befriedigen  würde,    dass    sie   wegen    gänzUcher 

tiavichbehebung  empfohlen  werden  könnte. 

Es  unterliegt  wohl  keinem  Zweifel,  dass  es  den  unausgesetzten 
^exntihungen  der  Technik  in  nächster  Zeit  gelingen  werde,  Apparate, 
V'elch.e  den  Rauch  vollständig  verzehren,  zu  construieren.  Bereits  ist 
leit  <Jer  kurzen  Zeit,  seit  der  man  anfieng,  dieses  Ziel  zu  verfolgen, 
^©les  geleistet  und  ein  theilweiser  Erfolg  errungen  worden.  Ein 
iieil^^eiser  Erfolg  ist  aber  auch  ein  Erfolg.  Es  ist  deshalb  wohl- 
*®Kirtindet,  wenn  vom  sanitären  Standpunkt  aus  gefordert  wird,  dass 
^■^^äU  dort,  wo  Rauchbelästigung  besteht  oder  zu  befürchten  ist, 
08b ^sondere  bei  allen  grösseren  Feuerungsanlagen,  bewährte  rauch- 
^örz^lij-enje  Apparate  zur  EinfÜhniug  zu  kommen  haben.  Wenn  auch 
"*^s«  Rauchverzehrer  noch  nicht  alles  das  leisten,  was  sie  vom  Stand- 
^^lite  der  Hygiene  leisten  sollten,  so  würde  doch  die  allgemeine 
Durchführung  dieser  Massregel  heute  schon  grossen  Nutzen  bieten, 
^^  Viierdurch  die  Belästigung  durch  den  Rauchqualni,  der  viel  zur 
)^8alubrität  der  Städte  beiträgt,  bis  auf  das  unter  den  gegenwärtigen 
^^Aältnissen  möglichst  geringste  Mass,  vielleicht  bis  zur  Erträglich- 
keit, reduciert  werden  könnte. 


Verwendung  der  Kohle  als  Farbstoff:    Buss. 

Der  Russ  wird  zur  Bereitung  der  Druckerschwärze,  der  chinesi- 
schen Tusche,    der    schwarzen  Lacke,    zur  Fabrication   von  Wichse, 
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überhaupt  als  schwarze  Deckfarbe  vielfach  verwendet.  Er  wirf  ii* 
halb  fabriksmüssig  dargestellt  und  zwar  durch  Verbreunen  toh  bm- 
reichem  Holz  oder  von  Harzen,  fetten  und  ätherischen  lllen.  TW- 
derivaten  u.  s.  w. 

Die  Verbrennung  musa  ao  reguliert  werden,  dass  dabei  am  ia 
am  leichtesten  entzündliche  Wasserstoö'  verbrennt  und  der  KiiUeii- 
stoif  als  feiner  Staub  in  Form  von  feinem  Russ  sich  ausacheidet.  Mm 
bedarf  deshalb  dazu  besonderer  Apparate,  die  es  ermöghchen,  iu 
Sauerstoözufuhr  je  nach  Bedarf  zu  regeln,  und  den  gebildeten  Bw 
auizufangen.  Letzteres  geschieht  bald  in  Kammern,  Säcken,  UU 
auf  Platten,  Schirmen  u.  s.  w.  Aus  den  ßuasfabriken  treten  die  Iw 
der  unvollkommenen  Verbrennung  entstehenden  Gase  als  KuU»- 
saure,  Kohlenoj^d,  Sumpfgas,  Leuchtgas,  schweflige  Saure.  Blw 
säure,  Ammoniak,  Acetylen  und  als  flüssige  Kohlenwaaaenitoffe  w 
schiedener  Art  mit  Wasserdampf  gemengt  au£  Auch  dieses  G» 
gemisch  ist  brennbar,  sehr  stinkend  und  kann  demnach  die  Umfcgtid 
gefährden  und  belästigen.  Wollte  man,  um  den  Gestank  zn  besfÄ- 
gen,  dieses  Gasgemisch  der  Feuerung  zuleiten,  um  es  daselbst  n 
verbrennen,  so  droht  die  Gefahr,  dass  die  Russkanimer  selbst  it 
Brand  gerathe.  Die  bei  der  Russfabrication  entstehenden  Gase  uni 
Dämpfe  gelangen  deshalb  in  der  Regel  ins  Freie. 

Aus  diesem  Gninde  und  ferner  mit  RUcksicht  anf  den  Ümitui 
dass  selbst  bei  der  besten  Einrichtung  der  Busastaub  beim  SaioiiMti 
und  Verpacken  des  Fabricates,  beim  Chargieren  (BeschickcD)  iirf 
Entleeren  der  Ausglühgelasse  unvermeidlich  ist  und  sich  i 
in  der  Umgebung  vertheilt,  dürfen  diese  Etablissements  nur  bei  «*■ 
sprechend  isolierter  Lage  geduldet  werden. 

Es  ist  dies  umsomehr  begründet,  als  erwiesenennaasen  Bw- 
fabriken  die  Vegetation  beschädigen ;  das  in  der  Nähe  solcher  Fa- 
briken angebaute  Getreide  liefert  niemals  ein  normales  weisses  MeH 

Die  in  den  Russfabriken  beschäftigten  Arbeiter  leid« 
an  einer  eigen thümlichen  Hautkrankheit,  welche  der  Einwirkung  J« 
im  Russ  enthaltenen  Naphthalins  zugeschrieben  wird.   Am  häuf^" 
erkranken  jene  in  dieser  Weise,   welche  die  Veipackumr  des  Ruffl» 
zu  besolden  haben;    das  Verpacken   geschieht  durch  Eintreten 
Russes  in  Fässer  mit  den  Füssen.     Bei  diesen  Arbeitern  findet  i 
häufig  Vereiterung    der  Talgdrüsen    zwischen    den    Fussieben, 
Schenkel  und  an   den  äussern  Genitahen,   die  zu   langwierigen  6^ 
schwUrproc essen  fuhren.    Fleissige  Reinigung  der  Haut,  häufig«  Be- 
nützung der  Seifenbäder  sind  in  dieser  ^ziehung  die  besten  &cIlnt^ 
mittel. 

L  euchtgasf abric  ation. 

Das  Leuchtgas  ist  stets  ein  Product  der  trockenen  Dcstilhw* 
von  kohlenstoßreichen  Substanzen,  unter  trockener  DestiH»''" 
versteht  man  das  Erhitzen  einer  Substanz  bei  Abschluss  der  W- 
Bei  der  trockenen  Destillation  der  Kohle,  des  Huhws.  der  HaW* 
bildet  sich  aus  den  Bestand t heilen  dieser  Stoffe  —  KohlenM 
Wasserstoff,  Sauerstoff,  Stickstoff,  Schwefel  —  eine  übcruiis  gm» 
Reihe  von   neuen   Produeten,  die   aich  ihrer  Aggregatforu  nsdi  i" 
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AbtheiluDffen  bringen  lassen:  1.  in  gasförmige  Körper, 
iter  das  Leuchtgas;  2.  in  flüssige  rroducte  (Theer  und 
loniak  bei  der  oteinkohlendestillation;  Theer,  Holzgeist  und 
[  bei  der  Holzdestillation)  und  3.  in  feste  Rückstände:  Coaks, 
Icohle. 

We  Erzeugung  des  Leuchtgases  findet  in  drei  auf  einander  folgen- 
iperationen:    der  Destillation,  der  Condensation   und  der  Reinigung  des 
statt. 

Die  Destillation  des  rohen  Leuchtoases  geschieht  in  g^sseisemen  oder 
•nemen  Retorten  (Fig.  186  c),  deren  Querschnitt  meist  die  Form  eines  lie- 
n  D  hat.  Auf  die  Retorte  wird  ein  eisernes  Mundstück  geschraubt  und 
jidig  verkittet;  dasselbe  befindet  sich  ausserhalb  der  Feuerung  und  hat 
oben  ein  Abzugsrohr,  auf  welches  ein  gusseisemes  Rohr  (B)  aufgesetet  ist, 
ir  Leitung  des  Gases  in  die  erste  fQr  mehrere  Retorten  semeinsame  aus 
horizontal  liegenden  Rohr  bestehende,  mit  Wasser  abgescmossene  Vorlage, 
dik,  Trommel  genannt,  dient.  Das  Mundstück  wird  nach  vollendeter  Be- 
ung  der  Retorte  durch  einen  Deckel  luftdicht  verschlossen. 

n  der  ersten  Vorlage  werden  nur  wenige  Theerbestandtheile  abgeschieden; 
condensietbare  StofiTe  werden  hier  nicnt  verdichtet,  sondern  gelangen  in 
stem  yertical  mit  einander  verbundener  Röhren  (D),  die  auf  einem  eiser- 
iereckigen  Kasten  (K)  stehen.  Hier  werden  sie  so  weit  abgekühlt,  dass 
aeiste  Condensierbare  als  Theer  und  Gaswasser  sich  nieder- 
gt,  zumeist  im  Kasten  sich  ansammelt  und  dann  durch  bestimmte  Lei- 
1  in  gut  cementierte  Cistemen  gelangt.  Da  nach  dem  Durchgange  durch 
öhrencondensator  die  Dämpfe  immer  noch  theerhaltig  sind,  lässt  man  sie 
durch  sogenannte  Scrubber,  und  dann  durch  die  Reiniger  streichen, 
crubber  (o)  bezeichnet  man  Coakscondensatoren,  deren  Goaks  durch 
kelapparate  oder  Brausen  fortwährend  feucht  erhalten  wird,  wodurch  das 
strömende  Gas  eine  Waschung  erfuhrt,  und  nicht  nur  von  den  letzten 
Festen,  sondern  auch  von  einem  Theil  des  SchwefelwasserstofiTes  und  des 
^felammons  befreit  wird. 

Das  Gan  wird  aus  den  Condensationsapparaten  gegenwärtig  nicht  mehr 
telbar  in  die  Reinigungsapparate  geleitet,  sondern  meistens  in  sogenannte 
mstoren  geführt.  Es  sind  das  Apparate,  die  den  Zweck  haben,  das  G^ 
en  Retorten  abzusaugen.  Man  hat  nämlich  erkannt,  dass  es  für  die  G^- 
ate  und  für  die  BescnafiTenheit  des  Gases  von  grosser  Wichtigkeit  ist,  die 
igen  Producte  der  trockenen  Destillation  möglichst  rasch  aus  dem  Bereiche 
ersetzenden  Einwirkung  der  glühenden  Retortenwände  zu  bringen. 

Die  Einführung  der  Exhaustoren  hat  auch  vom  sanitären  Standpunkte  nicht 
terschätzende  Vortheile;  sie  setzt  den  Gasdruck  in  allen  Theilen  des  Leucht- 
reitungs-Apparates  auf  ein  Minimum  herab  und  trä^  zur  Verminderung 
lutretens  cies  Leuchtgases  durch  die  allfälligen  Poren,  Kitzen  und  Undichten 
■eie  wesentlich  bei.  Als  Exhaustoren  dienen  entweder  gewöhnliche  Glocken- 
astoren oder  eine  Art  hydraulischer  Pumpen. 

Aus  den  Exhaustoren  tritt  das  Gas  in  den  Reinigungsapparat  ein,  um 
ron  den  ihm  noch  anhängenden  verunreinigenden  Bestandtneilen  befreit  zu 
JiL  Es  handelt  sich  hiebei  um  die  Wegnahme  solcher  gasförmiger  Bestand- 
,  welche  betreffs  der  Leuchtkraft  entweder  nichts  oder  wenig  beitragen: 
erstofif,  Methylwasserstoff,  Kohlenoxyd,  oder  dieselbe  sogar  nerabseteen: 
nsänre,  Ammoniak.  Cyan.  Schwefelcyan ,  Schwefelwasserstoff,  schweflige 
;  geschwefelte  Kohlenwasserstoffe  u.  s.  w. 

Zwar  wurde  durch  die  Verdichtungsapparate  und  Scrubber  ein  Theil  dieser 
auf  mechanischem  Wege  schon  entfernt,  ein  Theil  davon  entzieht  sich  je- 
der Verdichtung  und  der  Wirkung  des  Wassers  in  den  Scrubbem  und 
daher  auf  chemischem  Wege  in  den  Reinigern  auf  da«  vollständigste 
■nt  werden.  Diese  noch  vorhandenen  Verunreinigungen  zeigen  eine  wech- 
J  und  complexe  Zusammensetzung;  je  nachdem  es  sich  um  Entfeniung 
her  oder  saurer  Beimengungen  handelt,  müssen  auch  chemisch  verschieden 
nde  Absorptionsmittel  zur  Anwendung  kommen.  Bei  den  neueren  Methoden 
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?  Mischung  des  R^inigpngsmittels  so  combiniert,  dass  sie  gegen  alle  in 
rht  kommende  Verunreinigungen  wirksam  ist. 

!)ie  zum  Zurückhalten  der  Verunreinigungen  bestimmten  Substanzen  be- 
sieh entweder  in  Lösung  —  nasse  Reinigung,  oder  in  festem  Zustande, 
einer  Vertheilunff  —  trockene  Reinigung.  Gegenwärtig , ^namentlich 
Dinl'Qhrung  der  Laming'schen  Masse,  ist  fast  überall  die  trockene 
ping  gebräuchlich. 

Die  trockenen  Reiniger  bestehen  fast  ausnahmslos  aus  cylindrischen 
länglich  viereckigen,  geräumigen  Gefässen  (M)^  in  welchen  mehrere  Hürden 
[olz  oder  Eisen  in  Zwischenräumen  von  etwa  einem  Fuss  übereinander  ein- 
^  sind.  Auf  diese  Hürden  wird  die  zum  Reinigen  dienende  Substanz  in 
bten  von  einigen  Zollen  ausgebreitet.  Das  Gras  strömt  durch  die  Reinigungs- 
l  meist  in  der  Richtung  von  unten  nach  oben. 

Als  Reinigungsmittel  diente  früher  ausschliesslich  Kalk,  jetzt  Lamin^'- 
Masse.  Die  Anwendung  des  Kalkes  als  einziges  Reinigungsmittel  erwies 
Js  ungenügend;  der  Kalk  kann  wohl  Kohlensäure  und  auch  Schwefelwasser- 
entfemen ,  nicht  aber  das  bei  der  Beleuchtung  sehr  störend  wirkende 
)n  und  seine  Verbindungen.  Um  letzteren  Stoff  zu  beseitigen,  verwertet 
die  Eigenschaft  gewisser  Metallsalze,  Ammon  und  seine  Verbindungen 
{zuhalten.  Solche  Metallsalze  sind  Chlormangan,  Eisenchlorür,  Eisen- 
I  u.  s.  w. 

Die  Laming'sche  Masse,  welche  Kalkhydrat  neben  Eisenvitriol  enthält 
lurch  Sägespäne  zu  einer  lockeren  Masse,  die  von  dem  Gase  leicht  durch- 
en werden  Kann,  geformt  ist,  hat  sich  bis  jetzt  als  Reinigungsmittel 
!sten  bewährt.  Die  Wirkung  der  Laming'schen  Masse  wird  nachfolgend 
t:  Das  Ferrosulfat  zerlegt  sich  mit  dem  Kalk  zu  Eisenoinrdul  (reinem  oder 
isaurem)  und  Calciumsulfat;  ersteres  wird  durch  den  freien  und  den  an 
>nium  gebundenen  SchwefelwasserstofT  (des  Leuchtgases)  in  Schwefeleisen 
ndelt,  während  das  kohlensaure  Ammomumoxjd  und  das  Ammoniak,  sei 
*  noch  unzerlegt<»n  Eisenvitriol,  sei  es  auf  den  Gips  einwirken  und  kohlen- 
Eisenoxydul  oder  Kalkerde  und  schwefelsaures  Ammon  erzeugen.  Das 
msalz  lässt  sich  auswaschen.  Der  Rückstand  besteht  aus  kohlensaurem 
Ätzkalk,  Eisenoxydulhydrat  und  Eisenoxydhydrat  und  endlich  aus  Schwefel- 
weiches  in  Berührung  mit  Luft  zu  schwefelsaurem  Eisenoxydul  wird,  das 
eue  auf  den  Kalk  wirkt,  Gips  und  Eisenoxydulhydrat  bildend.  Letzteres 
wieder  durch  Luftberührung  oxydiert  und  auf  diese  Weise  vielemal 
jriert. 

3ie  verbrauch ten  Reinigunffsmaterialien  sind  sanitär 
bedeutsam.  Der  Gaskalk  verhält  sich  dem  Sodaäscher  ähn- 
Er  entwickelt  Schwefelwasserstoff,  gibt  an  meteorisches  Wasser 
he,  stinkende  Schwefelverbindungen  ab  und  kann  so  zu  Übel- 
en  bedenklichster  Art.  föhren.  Für  die  meisten  Gasfabriken  ist 
}askalk  eine  wahre  Last  und  Pein.  Nur  eine  geringe  Menge 
1  wird  in  der  Gerberei  zum  Enthaaren  verwendet.  Als  Dung- 
1  kann  der  Gaskalk  erst  dann  gebraucht  werden,  wenn  durcn 
Dglich  langes  Lagern  an  der  Luft  sein  sämmtlicher  Schwefel 
ihwefelsaure  Salze  umgewandelt  ist.  Die  Abfuhr  des  Gas- 
8  in  fliessende  Wässer  ist  sanitär  unzulässig.  Die  Fisch- 
;  geht  dadurch  gänzlich  zugrunde,  und  das  Wasser  wird  zu  vielen 
ken  unbrauchbar. 

3as  einfache  Lagern  in  freier  Luft  ist  ebenfalls  gefähr- 
Der  in  Haufen  lagernde  Gaskalk  entwickelt  fort  und  fort 
efelwasserstoff,  der  sich  der  Luft  und  dem  Regenwasser  mit- 
,  wodurch  die  Atmosphäre  verpestet  und  das  Grundwasser  in- 
t  wird.  Selbst  zu  seiner  kurz  dauernden,  provisorischen  Lagerung 
r  G^asüäbrik  bis  zu  seiner  definitiven  Beseitigung  müssen  dem- 
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nach  stets  völlig  gedeckte  uud,  was  besonders  nothwendig  ist.  wk 
gut  cementierte,  dichte  Gruben  vorhanden  sein. 

Zur  definitiven  Unschädlichmachung  des  Gasktike« 
werden  mancherlei  Verfahren  geübt.  Man  calciniert  ihn  in  Flamm- 
Sfen,  bis  er  grösstentheils  in  Gips  übergegangen  ist.  man  h^un^t 
ihn  mit  calcinierter  Soda  und  stellt  hierdurch  unterBchwdlignun 
Alkalisalze  dar,  und  man  versetzt  ihn  mit  Eisensalzen  in  genfi^eoder 
Menge.     Letztere  Methode  hat  sich  besonders  bewährt. 

Seit  der  Einführung  der  Lamiug's  chen  Ma9se  h»b*n 
sich  die  sanitären  Catamitäten,  welche  durch  die  verbraudttn 
Reinigungsmittel  geschaffen  werden,  erheblich  verringert  Scbwi 
deshalb,  weil  die  Laming'sche  Masse  sich  regenerieren  lii«at  umi  duber 
5fter  wieder  benutzt  werden  kann,  ergeben  sich  mancherlei  moitin 
Vortheile  gegenüber  dem  reinen  Gaskalk.  Freilich  darf  nicht  Ilbw 
sehen  werden,  dasa  bei  der  Regeneration  der  Lamiug'schen  Mus» 
sich  aiumoniakhaltige,  theer-  und  schwefelreiche  Aualaugewäswr  ^^ 
geben,  und  dass  diese  und  die  nach  wiederholtem  Grbraucfa  nicht 
mehr  rege nerationsfäb ige  Laming'sche  Mischung  doch  wieder  liertR- 
lieh  ihrer  definitiven  Unterbnngxing  mancherlei  Verlegenbeitan 
schaffen  kann. 

In  der  Lamiug'schen  Masse  sammelt  sich  durch  wiederholte  Dp 
nDtzung  der  Schwefel  bis  zu  41)"  „  an.  Man  kann  sie  deshalb  in  «tien 
besonderen  Röstofen  zur  Erzeugung  von  schwefliger  Säure  (etn 
behufs  Erzeugung  von  Schwefelsäure)  verwerten.  Zugleich  entetebt 
Eisenoxyd,  welches  von  neuem  zur  Kutschwefelung  des  Gas«  »(*■ 
wendet  werden  kann. 

Die  bei  der  Regeneration  sich  ergebenden  Auslaugewässer  Unne'i 
wegen  ihres  Gehaltes  an  Ammon  und  Cyancalcium  ebentialls  whW 
industriell  verarbeitet  wesden.  In  Paris  und  in  Liesing  Hei  Wi« 
gewinnt  man  aus  diesen  Rückständen  Blutlau gensal2  und  BcriJofl' 
blau,  in  Marseille  Rhodanammonium  u.  s.  w. 

Das  gereinigte  Gas  gelangt  in  den  Gasometer,  eine  c'lii' 
drische  Trommel  von  Eisenblech,  die  in  Wasser  umgestürzt  ist  Dw 
Sperrwasser  aättigt  sich  mit  verschiedenen  Gasbestandtneilen  und  mai 
Gasgeruch  an.  Es  ist  deshalb  in  sanitärer  Beziehung  ganz  besuniieft 
wichtig,  dass  die  ausgemauerten,  das  Sperrwasser  enthaltenden  Ci- 
stenien  vollkommen  wasserdicht  sind,  damit  das  mit  brenzlichrn  ud^ 
Theersubstanzen  geschwängerte  Wasser  nicht  in  den  Boden  toll' 
und  die  benachbarten  Brunnen  verdirbt.  Die  gleiche  Forderung  mi»' 
bezüglich  der  den  Theer  und  das  Oaswasser  enthaltenden  OistenifB 
gestdlt  werden. 

Durch  gute  Einrichtungen .  durch  Umsicht  und  Onlnuag  bs» 
Betrieb  können  die  sanitären  Missstäade  einer  Gasfabrik  auf  wo  ^ 
nimum  reduciert  werden,  wenigstens  so  weit,  dass  deren  Anlsgi  *° 
der  Peripherie  der  Stadt  gestattet  werden  kann.  FroÜ" 
ist  es  unmöglich,  jeden  lästigen  Geruch  zu  vermeiden,  jeder  Klap 
voTxubeugeu.  Den  besten  Betriebsmitteln  haften  noch  im"? 
mancherlei  klänget  an.  Die  sorg^tigsten  VerschlQase  werden  B>' 
der  Zeit  undicht  und  lassen  hie  und  da  Gas  ausströmen.    Dw  »"f^ 
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ite  Probezieheu  (die  Reiniger  sind  mit  Hähnen  versehen,  aus 
n  man  zur  Prüfung  auf  die  Reinheit,  insbesondere  auf  den  Ge- 
Ton  Schwefelwasserstoffgas,  Qbb  ausströmen  lässt),  das  Öffnen 
[leinig[un^skästen  und  der  Destillationsretorten,  das  Auseinander- 
nen  einzelner  Theile  des  Apparates  behufs  ilurer  Säuberung  und 
Mratur,  die  unvermeidliche  Verdunstung  der  Oaswässer  und  der 
Krabsätze,  das  Löschen  des  frischgezogenen  glühenden  Coaks,  die 
enerierung  der  Reinigungsmittel  u.  s.  w.  smd  unter  allen  Um- 
den  Operationen,  die  nothwendig  mit  Gestank  verbunden  sind. 

Die  Nachbarschaft  einer  Gasfabrik  wird  niemals  zu  den 
ehmlichkeiten  zählen.  Man  kann  aber  eine  Gasfabrik  nicht  in 
se  Entfernung  von  einer  Stadt  postieren,  es  würde  dadurch  die 
ing  des  Gases  für  die  Consumenten  sehr  vertheuert,  und  wegen 
hiezu  nöthigen  Druckes  auch  sanitär  bedenklich  werden,  da  oei 
htem  Druck  der  Gasaustritt  aus  den  Leitungsröhren  in  den  Boden^ 
sie  durchziehen,  ein  grösserer  wird. 

Doch   sollte   vom    sanitären  Standpunkte  verlang  werden,    dass 
Jasfabrik   stets   mit  solchen  Einrichtungen  arbeite,   die  sich  am 
m  bewährt  haben,   und   dass   sie   jede  vermeidbare  Schädigung 
wirklich  vermeide. 

In  neuerer  Zeit  wird  Leuchtgas  auch  aus  Harz,  Rohpetroleum 
fetten  Ölen  bereitet.  Es  bilden  sich  hiebei  nur  geringe 
ren  von  Kohlensäure  und  kein  Schwefelwasserstoff^  weshalb  das 
uese  Art  erzeugte  Gas  keiner  Reinigung  bedarf.  Es  ist  dem- 
auch  die  Menge  der  bei  dieser  FaDrication  sich  ergebenden 
stände  eine  unbedeutende,  und  ebenso  ist  eine  Bemstigung 
b  unangenehme  Gerüche  kaum  wahrnehmbar,  so  dass  man  oiese 
gen  in  der  Regel  an  jedem  Orte  gestatten  kann.  Solche  Ölgas- 
ken  bestehen  gegenwärtig  schon  mehr  als  tausend  und  eignen 
dieselben  besonders  für  mittlere  und  kleine  Städte,  für  Fabiäen, 
ihöfe,  Kranken-  und  Irrenanstalten,  Landhäuser  u.  s.  w.*). 


leit  längerer  Zeit  sind  die  Bestrebungen  der  Gastechniker  darauf  gerichtet, 
ualität  des  Leuchtgases  durch  Erhöhung  seines  Gehaltes  an  schweren  Kohlen- 
intoffen  zu  verbessern,  denn  nur  die  letzteren  bedingen  die  Leuchtkraft  des 
i,  obgleich  von  denselben  nur  ca.  10%  im  Steinkohlengas  enthalten  sind, 
bat  deshalb  mit  grossem  Vortheil  das  Leuchtgas  in  geeigneten  Apparaten 
ien  Dämpfen  flüchtiger  Kohlenwasserstoffe  gemischt,  das  heisst,  man  hat 
krburiert. 

Eb  sind  auf  diese  Weise  viele  solcher  Apparate  entstanden,  die  ihren  Zweck 
e  Erhöhung  der  Leuchtkraft  —  auch  mehr  oder  weniger  verrichten  und  die 
f  dem  Namen  der  „Ga^sparapparate"  bekannt  sind.  Allen  diesen  Vor- 
Qngen  ist  die  Benützung  flüssiger  Kohlenwasserstoffe:  Petroleum,  Benzin, 
ita,  Ligroin,  Gasolin  gemeinsam.  Diese  Flüssigkeiten  sind  bekanntlich  schon 
aiewöhiuicher  Temperatur  stark  flüchtig  und  es  bilden  ihre  Dämpfe,  mit 
eemischt,  sehr  explosible  Gasgemische,  welche  zahlreiche  Unglücksfälle 
itt»ten.  Wegen  der  grossen  Explosionsgefahr  wurde  der  Gebrauch  der- 
er Vorrichtungen  in  den  meisten  Ländern  gesetzlich  verboten. 

Gegenwärtig  bedient  man  sich  zur  Carburierung  des  Leuchtgases  eines 
ßn,  an  Kohlenwasserstoft*  reichen  Körpers,  des  Naphtalins,  welches  in  der 
ichtongstechnik  Albo-Carbon  genannt  wird. 


■)  Wagner,  Lehrbuch  der  ehem.  Technol.    Leipzig  1880,  S.  106. 
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Diu  Wesen  der  Altio-Carbon-Beleuchtung  besteht  in  grosun  naiaaa    ' 
diirin,  duBS  man  dem  gewöhnlichen  Leuchtctme.  kurz  bevor  e«  in  <li*  wn») 
strömt,  Gelegenheit  bietet,  in  einem  mit  Napntahn  gefüllt«»  BebUl«  ock  iaaf. 
mit  den  Dämpfen  desaelben  zu  tniscben,  welche  entweder  darch  die  Wlrw  ^ 
i'lamme  seibat.  oder  aber  durch  die  einer  besonderen  Hilfaflamnie  encogt  m 


Sei  nachgewiesen,  dassdie  ZuKanimensetzung  dieises  Lichte«  dem SonnnfitU* 
eher  ist,  als  andere  Beleuchtungsinittel,  und  da^  es  daher  btxmdfntltr 
solche  Zwecke  zu  empfehlen  wäre,  wo  Farbenetscheinungen  nnverfindertrf  "  ~ 
bleiben  solleii.  Bei  Anwendung  von  Naphtalin  wird  an  Gas  cnpait  nni!  i 
dem  die  LicbtstHrke  erhöht.  Das  Eatttehen  eiploÜTer  Gasgemische  'vtMirt 
Älbo-Carbon-Beleuchtung  weit  weniger  zu  fQrchten,  die  BescÜfkuitg  iler  iw»- 
rate  ond  die  Aufbewahrung  des  Älbo-Carbons  ist  oHnz  nngeffihrlich.  n  ät»im 
Albo-Carbon-Licht«  nach  seinen  tiisberigen  Erfolgen  eine  ZuknnQ  oichl  il 
sprechen  werden  kann. 

Das  aiia  dem  Gasometer  zur  Cuiisumtion  mgefcbn« 
Leuchtgas  enthält  noch  immer  kleine  Mengen  solcher  Bentani- 
theile ,  die  der  Leuchtkraft  nicht  nötilich  und  auch  vom  sanüiMi 
Standpunkt  nicht  erwünscht  sind.  Das  meiste  Leuchtgas  ent 
mehr  oder  weniger  wechselnde  Mengen  von  Ammouiak,  schwehl- 
haltigen  Kohlenwasserstoffen,  Kohlenoxjd,  Wasserstoff,  Sticksl<jt 

Die  toxischen  Effecte  der  Respiration  des  gereinigten  LellC^l^ 
gases  werden  gegenwärtig  nur  auf  das  Kohlenorvd  bezogen,  und  » 
stimmen  in  der  That  die  Erscheinungen  ier  A'ergiftun^tD 
mit  Leuchtgas  im  allgemeinen  mit  denen  des  KoiLlei' 
oxydgases  übe  rein.  Das  Krankheitsbild  wird  nur  dnnh  J» 
übrigen  Leuchtgaabestandtbeile  modificiert.  Je  unreiuer  ilat  Gw  ifl 
namentlich  je  reicher  es  an  geschwefelten  Ko hl en Wasserstoff n  i* 
desto  rascher  tritt  auch  der  Tod  ein.  Der  Gehalt  an  Anunoniit 
Eoblensäure  und  Schwefelwasserstoff  im  Leuchtgas  ist  zu  gemii-  w 
dass  ihm  eine  hervorragende  Einwirkung  zugeschrieben  werden  kätto 

Die  Giftigkeit  des  Leuchtgases  erfordert  im  sanitären  IntwM»' 
vor  allem  eine  dichte  Gasleitung.  Undichte  Röhren  machen  a* 
nicht  immer  an  Ort  und  Stelle  des  Leckes  bemerkbar,  ofl  strömt  il"* 
Gas,  ein  directes  Aufsteigen  durch  eine  dichte  Überlage  (St«inpft*'Wi 
gefrorenen  Boden)  umgehend,  in  weite  Entfernungen,  dorthin,  wo  J* 
den  geringsten  Widerstand  findet.  Auf  diese  Art  inficiert  e»  niw 
selten  Wohnungen,  in  denen  aller  Gasconsum  fehlt.  Anch  BnnoO 
werden  häufig  dadurch  verdorben. 

Wo  ausströmendes  Leuchtgas  mit  der  Pflan2«ii^«l!'' 
tation  in  BerUhrung  kommt,  wirkt  es  gleichfalls  nachtholi); und 
bringt  die  Gewächse  zum  Absterben.  Die  Kugelakazien,  der  Göttaf- 
bäum  sind  gegen  Leuchtgas  empfindlicher  als  die  Birke,  der  Ahos- 

Man  hiit  zum  Schutze  der  Vegetation  gegen  Leuchtgas -■i"'* 
Strömungen  vorgeschlagen ,  die  Gasleitungsröhren  in  ein  weiW 
concentnsches  Rnhrensystem  einzulegen.  In  dem  dadurch  gebüifW 
Binnenraum  sammelt  sich  das  etwa  ausströmende  Gas  an  and  vin 
durch  verticale,  an  den  Gascandelabem  hinaufgeführte,  oben  «fe* 
Röhren  in  die  freie  Atmosphäre  abgeleitet.  Diese  Mussregel  «' "" 
kostspielig. 

Das  Sicherste  bleibt  immer  die   vollkommene  Dicht'!* 
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keit  der  Gasleitung.  Schmiedeeiserne  Röhren  haben  sich  bis  jetzt 
fbr  Gasleitungzwecke  am  besten  bewährt.  Zinkröhren  eignen  sich 
nicht,  weil  sich  Zinkoxyd  bildet  und  dieses  durch  das  ammoniaka- 
lische  Gas  aufgelöst  und  so  die  Zinkröhre  durchlöchert  wird.  Zinn- 
röliren  sind  kostspielig,  in  kupfernen  setzt  sich  Acetylen  an,  welches 
beim  Erwärmen  und  beim  Stoss  explodiert.  Bleiröhren  werden  nicht 
selten,  wenn  sie  im  Kalkverputz  oder  in  der  Mauer  liegen,  durch 
Eintreiben  von  Nägeln  beschädigt.  Auch  ist  es  schon  vorgekommen, 
dass  Bleiröhren,  die  unter  dem  Fussboden  gelegt  waren,  von  Ratten 
und  von  Wespen  (Holzwespen)  durchbissen  wurden.  Kautschukröhren 
sind  schon,  so  lange  sie  noch  neu  sind,  mehr  oder  weniger  undicht: 
mit  der  Zeit  werden  sie  aber  hart,  brüchig  und  sind  dann  im  hohen 
Orade  durchlässig.  Besonders  wichtig  ist  auch  noch  die  gasdichte 
Verbindung  der  Köhren  untereinander.  Sie  geschieht  meist  in  der 
Art,  dass  der  Raum  zwischen  dem  eingeschobenen  unteren  Stück 
der  einen  Röhre  in  der  inneren  Wand  des  Muffes  am  oberen  Ende 
der  anderen  Röhre  durch  einen  geeigneten  Kitt  und  etwa  auch  durch 

äeschmolzenes  Blei  ausgefüllt  wird.  Ungeachtet  sorgfaltiger  Ver- 
ichtungen  und  eines  guten  Materiales  des  Röhrensjstems  ist  ein 
Verlust  von  Gas  nicht  zu  vermeiden.  In  den  Gasanstalten  beträgt  die 
Leckage  oft  mehr  als  15 — 20%,  mindestens  aber  5 — 7%  der  Janres- 
production. 

Das  Ausströmen  von  Leuchtgas  ist  weiter  wegen  der  lüer- 
durch  möglichen  Explosionsgefahr  bedeutsam.  Seine  Explosionsfähig- 
keit ist  hauptsächlicli  durch  seinen  Gehalt  an  Sumpfgas  bedingt. 

Die  Explosion  kann  nur  erfolgen,  wenn  wenigstens  6 — 7% 
Lenchtgas  der  Luft  beigemengt  sind.  Die  Explosion  ist  am  stärksten, 
wenn  l  Volumen  Leuchtgas  in  10  — 16  Volumen  Luft  angesammelt  ist. 
Eine  Luft,  die  nur  0*5%  Leuchtgas  enthält,  macht  sich  durch  den 
Geruch  erkennbar.  Bei  Benutzung  des  Leuchtgases  in  Woh- 
nungen sollte  deshalb  stets  eine  gewisse  Vorsicht  beachtet  werden 
und  zwar:  Der  Haupthahn  der  Röhrenleitung  sollte  während  der  Nacht 
{j^eschlossen  bleiben,  in  Räumen,  wo  sich  Gasgeruch  zeigt,  soll  man 
nicht  schlafen,  sondern  dieselben  erst  hinlänglich  ventilieren  und  die 
bemerkte  Gasausströmuug  der  Gasfabrik  behufs  Behebung  der  Un- 
dichtigkeit sofort  zur  Anzeige  bringen.  Nie  darf  man  nach  Gas 
riechende  Räume  mit  Flammen  betreten.  Die  Bewohner  solcher  Ort- 
schaften, in  welchen  die  Gasbeleuchtung  neu  eingeführt  wird,  sollten 
über  die  Gefahren  derselben  und  über  die  zu  ihrer  Vermeidung  noth- 
wendigen  Vorsichtsmassregeln  belehrt  werden. 

Sanitatsbeamte,  welche  öflFentliche  Anstalten  (Irrenhäuser,  Ge- 
fuiffenhäuser  u.  s.  w.)  zu  überwachen  haben,  werden  gelegenthch 
ancn  den  Gasverbrauch  controlieren  wollen;  sie  sollten  deshalb  die 
Einrichtungen  und  den  Gebrauch  der  Gasuhren  kennen. 

Eine  Gasuhr  von  der  gegenwiirtij;  allgemein  üblichen  Construction  ist 
in  den  Figuren  185,  186,  187,  188  abgebildet.  Sie  Ijesteht  aus  einem  cjlind- 
lischen  Gehäuse  aus  Weissblech  oder  aus  (iusseisen,  in  welchem  sich  eine  auf 
einer  Welle  befestigte  vierkammerige  Trommel,  die  reichlich  bis  zur  Hälfte  im 
WasBer  liegt,  unter  dem  Druck  des  Gases  und  dem  durch  denselben  zu  gleicher 
Zeit  bedingten  ungleichen  Wasserstande  der  Gas  aufnehmenden  und  Gas  ab- 

Sebenden  Trommelabtheilungen  sich   wie  ein  Tretrad  dreht,  während  die  Axe 
er  Trommel  eine  Zählvorrichtung  in  Bewegung  setzt,  um  die  Zahl  der  Trommel- 
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utu^ngü,  aoiuit  doM  durobaegBiiKene  Qas,  nach  Cubikmetern  ni  tililen.  Fe  IS* 
tei^  den  Apparat,  die  Dectplatte  weggedacht,  welche  den  vordet«a  TW,  iti 
lüT  Aufnahme   der  Reguliervomchtungen   beBtimmt   ist,    venchÜMrt.    Fi«.  I* 
zeigt  den  Apparat  in  der  einen  Seitenansicht,  Fig.  ISH  in  der  anderen,  llIlM 
giS  einen  horizontalen,  über  die  TronimeUage   angenommenen  DurdwehiAi  • 
ut  das  CJehäuse,    a'  die  Trommel,    6  die  Trommeläxe,    auf  weichet  dl«  du"  — 
Schraube  c  befestigt  ist,  die  in  das  Rad  d  eingreift  und  die  Äezah)  der  Tr«n 
Umdrehungen  durch  die  Welle  e  auf  dus  Uhrwerk  f  Übertifigt.    Duti  f 
das  (lAii  in   den  Kattun  h,    gelangt   durch   das   Ventil  •  in   d«n  BAum  h,  i 


das  gebogene  Rohr  I  in  den  vorderen  Baum  m  dar  Tromme]  und  aui  <ü^.''_ 
die  einzemen  Tromnelabtheilungen,    Aus  den  letzteren  gelangt  dm  Ott  i> 
Raum  H,  in  welchem  es  sich  an»tmntelt,    und  geht  durch  cUn  Kobc  «  u 
Privatröhrenleitnng  Qber.    i  ist  das  Schwimmerventil,  p  der  Schwitnm«.  i 
Wasserfilllrohr,  r  der  WoaserVasten  filr  öberflössiges  Wa»»er,  und  •  lün  Seww'* 
zum  Ablassen  desselben.     Wird  nun   der  Haupthabn    einer   I'nv,Lli^liK']it<'^<^ 

EeOffnet.  so  strQmt  das  Gas  in  die  Gasuhr;   ist  der  Brenn1i.<'.  ' '      '    '' 

teibt  die  Trommel  ruhig  liegen,  sobald  aber  Gas  coiuiiini' 
Trommel  und  dae  Uhrwerk  regiatriert  das  durch  die  Uhr  l' 
Uhrwerk  hat  eine  decimale  Oberseüung,  in  der  Art.  daö? 
je  1,  das  zweite  je  1(1,  da«  dritte  je  100  u.  a.  w.    Volumeinh-i^  ^ 

und  mithin  nur  die  durch  die  Zeiger  beeeichneten  Zahlen  liiuU-i'.'iutii'iti'i  *~' 
tusprechen  sind,  um  da«  GesauimU|uantum  des  durch  die  Oiwähr  gattiO»'"'! 
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Qases  auszudrücken.  Geben  z.  B.  die  Zeiger  die  Zahlen  5,  3,  5,  2  und  8  an,  so 
nnd  58,528  Volumeinheiten  Gas  durch  den  Apparat  gegangen.  Alle  in  neuerer 
Zeit  vorgeschlaeenen  Vorrichtungen,  welche  einen  constanten  Wasserstand  in 
der  Gk»uhr  herbeizuführen  bestimmt  sind,  werden  sämmtlich  mehr  oder  minder 
flberflfissi^,  sob^d  man  als  Fallflüssigkeit  nicht  Wasser  sondern  Glycerin  nimmt, 
welches  nicht  verdunstet  und  auch  nicht  einfriert.  Beim  AufsteUen  wasser^e- 
Alllter  Gktfuhren  ist  es  dagegen  nöthi^,  einen  Ort  zu  wählen,  an  welchem  keme 
Ge&hr  für  das  Einfrieren  vorhanden  ist.  Was  die  Dimensionen  der  Gasuhren 
betrifft,  so  hat  man  grössere  und  kleinere,  je  nach  der  Anzahl  der  Flammen, 
Üb'  welche  sie  bestinunt  sind.  Bei  der  kleinsten  Sorte,  welche  für  drei  Flammen 
bestimmt  ist,  betrSgt  der  Durchmesser  der  Trommel  27  Centimeter,  bei  lOflam- 
migen  45  und  bei  20flammigen  50  Centimeter.*) 


Neuntes  Capitel. 

Theer -Industrie- 

Theergewinnung. 

Der  Theer  wird  theils  als  Nebenproduct  bei  der  Leuchtgasfabri- 
cation  gewonnen,  theils  werden  zu  seiner  fabrikmässigen  Darstellung 
bituminöse  Felsarten,  Torf,  Braunkohle  der  trockenen  Destillation 
unterworfen.  Es  treten  hiebet,  wie  bei  der  Leuchtgasfabrication 
flüssige,  feste  und  gasförmige  Producte  auf.  Nicht  immer  werden 
die  gasförmigen  Producte  als  Leucht-  oder  Brennmaterial 
vollständig  verwertet,  häufig  werden  sie  ohneweiters  frei  in  die 
Atmosphäre  gelassen. 

Das  Gleiche  gilt  bezüglich  der  trockenen  Destillation  des  Holzes 
zum  Zwecke  der  Holzessig-  und  Holzkohlenfabrication. 

Da  bei  allen  diesen  Industrien  die  flüssigen  und  festen  Producte 
das  Verwendbare  sind,  und  die  gasformigen  Stoffe  von  den  Theer- 
fabnkanten  weniger  beachtet  werden,  muss  es  um  so  mehr  Sache 
der  Sanitätspolizei  sein,  die  letztgenannten  Abgänge  ganz  beson- 
ders zu  controlieren. 

Überhaupt  wird  man  Theerfabriken  wegen  der  Unmöglich- 
keit, die  Belästigungen  der  Anrainer  ausreichend  zu  ver- 
meiden, nur  bei  genügend  isolierter  Lage  concessionieren 
können.  Köhlereien,  d.h.  die  Verkohlung  des  Holzes  in  Meilern 
darf  man  nur  in  unbewohnten  Gegenden  zulassen,  da  hie- 
bei  sänmitliche  gasförmige  Destillationsproducte  völlig  frei  in  die  At- 
mosphäre entweichen  und  dieselbe  weithin  stinkend  machen. 

Der  Theer  stellt  das  Rohmaterial  für  die  Fabrication 
vieler  wichtiger  Artikel  dar. 

Ohne  weitere  Verarbeitung  dient  Theer  zur  Erzeugung  der  Dach- 
pappe und  zur  Erzeugung  der  Asphaltröhren.  Da  der  Theer  infolge 
seines  Gehaltes  an  Carbolsäure  und  anderen  aromatischen  Substanzen 


•)  Wagner,  1.  c,  S.  993. 
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faulniswidrig  wirkt,  so  wird  er  auch  zum  Äastrieh  von  Uoli,  Mttall. 
Mauerwerk  u.  s.  w.  benützt. 

Zur  Darntolliing  von  Leueht-  und  Sciuuierölen,  zur  Fntirioiliim  »«nh»ft»- 
GenRUi,  Naplitaliti,  Aniüu,  CarbolBäure,  Kreosot,  Cresavliiäure  u   ».  •   «iri  i'* 
von  seinem  Condensationewaeier  befreite  Tbeer  einer  fmctioDiertrn  DahIWi»* 
entweder  iUr  »ich  allein  oder  unter  Einleitung  erhitzt«u  Waiserdamiifw  mK^ 
worien.  Es  geschieht  das  iji  den  Theerraffinerien.  Hier  werden  die  eimel«^^ 
oben  genannten  Bestandtheile,  deren  Gemenge  der  ITieer  ist,  ieoliert.  Di»  «o^. 
hiebei  ergebenden  BeatilUtioneproducte  werden  mit  SehwefelsKure.  Mifaodn^* 
und  Wfteser  ^reinigt,    wieder  destilliert  und  so  wird  die  Procedor  m  Iw^^* 
fortgesetzt,  bis  man  Producta   von    einem  eonstiintea  Siedepunkt  in  in  ^^^ 
wüuacbten  Beschaffenheit   erhält.     Die    weitere    Verarbeitung   dieser   IWiift^  -^ 
beschilftigti  wieder  andere  Industrien. 

Auch   bei    Theerraffinerien    ist    eine    Belästigung  it 
Anrainer  unvermeidlich.     Dieser  Umstand  und  die  Feuergefihr^" 
lichkeit  dieser   Unternehmungen    machen   die   Concession   derMÜgesss 
Fabriken  von  der  Örtlichkeit  abhängig. 

Die  sauren  und  sonstigen  Abfallwässer  dürfen  nicht  frei  abflie««ecr 
sondern  sollen  zuvor  mit  Kalk  versetzt  oder  in  anderer  Art  enbin 
chend  gereinigt  werden. 

Hervorzuheben  ist  noch,  dasa  die  Arbeiter  in  Theerraff^E 
nerien  häufig  von  Hautkrankheiten  (Theerkratze)  befallen  «erd^^^ 
und  dass  deshalb  denselben  Gelegenheit  geboten  werden  boIIi  »^=^^ 
durch  Bäder  und  sorgsame  Hautpflege  in  dieser  Beziehung  zu  schDtzr'«! 


PetrolenmraffliMrieii. 

Ähnlich  den  Theorraflim-ripn  nrVjfik-ii  auch  die  PctrMTOinraff»- 
nerien.  Das  rohe  Petroleum  ist  ein  sehr  vanables,  bald  dick-,  bJ« 
ddnnäüasigea  Gemenge  verschiedener  Kohlenwasserstoffe,  von  denP* 
einige  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  flüchtig  aind.  andere  i»^ 
gegen   selbst   bei   Verhältnis  massig  hoher  Temperatur  atair  bleibe«»- 

SoU  das  Erdöl  zu  Leuchtzwecken  dienen,  so  muii  e* 
raffiniert,  d.  h.  von  den  flüchtigen,  Oberaus  leicht  entiünd- 
baren  Kohlenwasserstoffen  befreit  werden.  Es  geschiehtda^ 
wie  beim  Theer  erwähnt  wurde,  durch  fractionierte  Destillation  nno 
Behandlung  der  Destillationsproducte  mit  Natron,  Schwefelsfiore  üb« 
Wasser.  Hiedurch  resultieren  Öle  von  verschiedenen  Siedepunkt«» 
und  verschiedenem  speciflschen  Gewicht.  Die  wichtigsten  davon  wo' 

Rhigolen,  destilliert  unter  S?"?",  apecifisches  Gewicht  060, »if" 
in  Amerika  als  Anästheticum  angewendet. 

Petroleumäther,  siedet  zwischen  40 — 70",  Bpecifisches  Gewidit 
0*65 — 0'66,  dient  ab  Lösungsmittel  für  Haiz  und  Kautschuk.  I 

Gasolin,  siedet  bei  90^  apecifisches  Gewicht  0'66— OM,  wi»^     1 
zum   Carbonieren   des  Leuchtgases,   zum   Extrahieren    von  OEbuiM 
zum  Wollentfetten  benützt. 

Petroleumbenzin  (ist  mit  Benzol  nicht  identisch),   siedet  bn 
»)— 110",  hat  ein  apecifisches  Gewicht  von  0-69— 0'70,  dient  als  R«*' 
r  und  zur  Ungeziefervertilgung. 
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Li^roin,   siedet   bei  80 — 120**,  specifisches  Gewicht  0-71— 0'73, 
in  besonders  construierten  Lampen  zur  Beleuchtung  venvendet. 

Putzol,  siedet  bei  120 — 170^  hat  ein  specifisches  Gewicht  von 
-0*75,  dient  zum  Putzen  von  Metall. 

Raffiniertes  Petroleum,  siedet  bei  200^  specifisches  Gewicht 
Der  Entflammungspunkt  eines  gut  raffinierten  Petroleums  liegt 
39®.     Bei  dieser  Temperatur   darf   es  noch  keine  Dämpfe  aus- 
en. 

Petroleum,  das  nicht  sorgfältig  gereinigt  oder  aus  ge- 

QsQchtiger  Absicht  mit  den  billigeren,   bei  niedrigerer 

peratur  flüchtigenKohlenwasserstoffen  versetztwurde, 

n  mehrfacher  Hinsicht  bedenklich.    Kommt  solches  Peiro- 

in  die  gewöhnliche  Petroleumlampe,  so  nimmt  es  leicht  Dampf- 

an,  da  die  Wärme,  welche  die  Lampe  durch  den  Beleuchtungs- 

?ss  erwirbt,  genügt,  um  jenen  Theil  des  Petroleums,  der  aus  den 

tigen  KohlenwasserstoflFen  besteht,  zu  verdampfen.    Die  Dämpfe 

ischen  sich  mit  der  in  der  Lampe  befindlichen  Luft  und  sobald 

ait  der  Flamme  in  Berührung  kommen,  entsteht  eine  Explosion, 

be  den  Ölbehälter  zertrümmert,  so  dass  das  brennende  Petroleum 

allen  Richtungen  geschleudert  wird. 

Ausser  dieser  grossen  Feuergeföhrlichkeit  ist  solches  Petroleum 
insofern  bedeutsam,  als  die  beigemischten  leichteren  Kohlen- 
erstoflfe  bei  der  Construction  der  Lampen  nicht  vollständig  ver- 
nen  und  die  Luft  im  Zimmer  mit  brenzlichen  Producten,  auch 
Eohlenoxyd  erfüllen,  wodurch  die  Anwesenden  von  Kopfschmerz, 
rindel  u.  s.  w.  befallen  werden. 

Aus  diesen  Gründen  sind  in  den  meisten  Staaten  Yerordnunffen 
sen  worden,  nach  welchen  kein- Petroleum  in  den  Handel 
men  darf,  welches  ein  specifisches  Gewicht  unter  0*79 
tzt  und  dessen  Entflammungstemperatur  unter  039^  C. 
.  Diese  Forderung  wird  in  Osterreich  gestellt,  dagegen  verlangt 
reden  40®,  Hamburg   37®,   Nordamerika  28®,  England  aber  nur 

Da  ein  mit  leichteren  Kohlenwasserstoffen  gemischtes  Petroleum 

VDO.  so  geringeres  specifisches  Gewicht   als  0*75  hat,  je  mehr  es 

n  enthät,   so  wird  ihm  zur  Verdeckung   des  Betruges  meistens 

ein  schwereres  Öl  oder  ein  Harzöl  zugesetzt,  um  das  ursprüng- 

specifische  Gewicht  wieder  herzustellen.    Es  bietet  deshafb 

richtige  specifische  Gewicht  allein  durchaus  keine  Ge- 

r  für  dieReinheit  des  Öls,  es  muss  vielmehrnoch  nach  fremden 

geforscht  und  die  Entzündungs-Temperatur  bestinmit  werden. 

Zur  Prüfung  des  Petroleums  auf  fremde  Öle  vermischt 
in  einem  trockenen  Reagensglas  gleiche  Volumina  Petroleum 
concentrierter  Schwefelsäure,  welches  Gemisch  man  schüttelt. 
las  Petroleum  rein,  so  wird  sich  die  Mischung  höchstens  um  5® 
rmen  und  in  der  Ruhe  scheidet  sich  das  Petroleum  als  gelbliche 
schwach  bräunliche  Flüssigkeit  aus  der  Schwefelsäure  aus.  Bei 
anwart  fremder  Öle  aber  erhitzt  sich  die  Mischung  bedeutend, 
luf  20 — 40®  und  mehr,    und  die  Petroleumschicht  ist  braun  ge- 
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tärbt  durch  die  eintretende  Verkohluiig  der  Öle,  —  Mit  H»ni"lTfl- 
setztea  Petroleum  schwärzt  sich  beim  Veraiischeu  mit  einigen  TiujltD 
salpetersaurer  Silberlöaung,  reines  Petroleum  zeigt  diese  EfBctmuDÄ 
nicht. 

Zur  Untersuchung  der  Flamnibarkeit  des  Petroleums  wurirü 
viele  Apparate  in  Vorschlag  gebracht,  von  denen  sich  Bar  wttii« 
bewährten.  So  z.  B.  war  der  Apparat  von  Engler  (Fig.  lill)  »ekr 
zweckentsprechend  und  wird  auch  noch  jetzt  häufig  benBtzi  Gegen- 
wärtig aber  wendet  man  den  von  Abel  constmierten  Apparat  an  decI 
namentlich  jenen,  welchsi  in» 
p.  deutschenGesundheitsstmkr«— 

'*■  bessert  wurde.    EnglersAp- 

Earat besteht  aus  einem  Wuser- 
ade,  aut  dem  sich  ein  Deckel 
mit  rundem  Ausschmtt  befindet, 
in  welchen  wieder  ein  ein»  I* 
Centimeter  weites  und  UCah- 
timeter  hohes  gläsemea  ffi*' 
serbad,  welches  auf  eineniDtstt— 
kreuze  ruht,  hineinpafid  In. 
diese  wird  das  cbenfallfi  gK— 
sernes  Petroleumge^us  (S'& 
Centimeter  weit  und  10  Centi- 
meter tief)  hineingehen^;  du 
gläserne  Wasserbad  und  <Im 
Petrolenmgefass  sind  mit  Tber- 
mometer  versehen.  Im  Pelro- 
leumcylinder  befmdet  weh  e»" 
Rührwerk,  welches  iu  einem 
auf-  und  abbewegbnren  Scbi^ 
ber  besteht  und  eine  .Muk'^ 
hat,  bis  zu  welcher  da*  Pe- 
troleum einzufllhren   isi.    B^ 

^ trägt  einen  MeasiugdeckrL  wel- 

cherinderMittedurcheinSchsr- 
uier  getheilt  istund  in  iweiKlap- 

Een  aufspringt,  sobald  eine  Explosion  im  Innern  des  Gefässes  stattfajM- 
'ie  Entzündung  wird  bewirkt  durch  zwei  Platin-Anoden,  welche  ff 
einem  Chrom  säur  e-Eiement  mit  In  ductions-Ap  parat  ausgehen,  l'i* 
Flatinspitzen  sollen  sich  in  einer  Entfernung  von  5—6  Millimeter 
über  dem  Niveau  des  Petroleums  und  mindestens  1  mm.  auseinander 
befinden.  Die  Temperaturdifferenz  zwischen  Wasser  und  Petrolen"' 
darf  höchstens  3"  betragen:  letzteres  muss  vom  Wasser  roU*tü»ii*! 
omhQlIt  sein.  Man  ISsst,  sobald  die  Temperatur  auf  20'  gestiefieD 
ist,  von  Grad  zu  Grad  den  Funken  05 — t  Secunde  lang  Rberern"' 
gen,  bis  sich  durch  das  Aufschlagen  der  Deckel  die  ersU  EiplM'"" 
zu  erkennen  gibt.  Inzwischen  ist  das  Petroleum  zur  AusgleidumiT 
der  Wärmeströme  vorsichtig  durchzurühren. 

Der  Aliel'üche  PetrolnaiuproW'r,  welcher  durch  Parlament  «acte  hrtti^"' 
England  zur  Prüfung  Aea  Petroleums  dnKeführt  wurde,  ist  nucl  dorch  k"»^ 
"  '     ■"        '  24.  Februar  des  ^hre»  1882  fflr  das  Dent*5liP  BeW  fi 

r  fttr  Deutschland  lie»timmt«  Appi^t  hat  jt-Joch  fv 
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wßai   Deckel  verachloesi 
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Der  von  Abfl  constniiertf!  Apparat  hat  folgende  Einricbtunf;: 

In  Fig,  192  ist  ein  kupferner,  aul  eiBemeni  Dreifiiss  sitzender,  cylindriacher 
Uant«l;  in  denBelben  iut  asM  aus  den  beiden  kupfernen  Cjlindem  BJ3  nnd  CC 
bestehende  Waaserbad  eo  eingesetzt,  äae»  doaaelbe,  während  es  unten  auf  dem 
ewemen  Ringe  gg  aufeitit,  init  der  aufcelötheten  runden  Kupferplatte  KK  iu- 

Fleicb  den  Mante!  D  oben  abacbliesat.    i'  ist  die  Spirituglnnijie  zum  Erwännen 
ein  l'richtcr  zum  Füllen  des  Wasserbadee, 

<  ein  in  dasselbe  eingeBetztes  Thermometer, 

In  der  Mitte  der  Kuj)ferplatte  KK  befindet 

Mch  "iii"  kreisfBmuge.    zur  Verhinderun(( 

iii-i    \\  jniii-leitung  mit  einer  Erweiterung 

i-ii!_'.i.:--ii'    Öffnung,    in  welthe  der   au» 

Mr.-.i„-  ..■.I.Ttigte  PetroleumbehiUter  Ä  in 

.|,.]i  luit.-rfüllten  Hohbaum  M  des  Waaser- 

bades  hembbingend,  eingesetzt  wird. 

Dieser  Petroleumbeh älter  A  trÄgt  im 
Innern  eine  Einfllllmarke  a  und  ist  durch 
eisei)   dicht    scblieesenden    Deckel    abge- 

•chlosien,  durch  welchen  daa  Thermometer 
fr  bis  ins  Innere  binabreicht;  auf  dem  De- 
ckel ist  femer  noch,  in  zwei  Stützen  um 
eine  borizontale  Acbae  beweglich,  das  kleine, 
mit  verlängerter  i^chnauze  versehene  Öl- 
Iftmpchenc  aufgehängt;  Bchlieeslich befinden 
üch  im  DeckeiDOch  S  rechteckige  Öffnun- 
gen —  eine  in  der  Mitte,  von  1Ü:1S,  und 
xivei  dinmetrale,  von  je  5;7  mm  —  welche 
durch  einen  mit  entsprechenden  Ausschnit- 
ten versehenen  Schieber  d  geschlossen  und 
geöffnet  werden  können.  Beim  Aufziehen 
am  Schiebers  wird  nun  durch  einen  au 
dentseiben  sitzenden  Stift  das  bewegUche 
Umpchen  e  so  auf  die  Seite  gekippt,  dmx 
seine  Schnauze  gerade  bis  auf  die  mittlen.' 
frei  werdende  Öffnung  den  Deckels  hinab- 
reicbt;  beim  Zurückschieben  des  Schiebe r« 
'k^rt.  gleichzeitig  mit  dem  Schliessen  dci 
J>eckelüflrmngen,   das  LSmpchen  wieder  in 

•eine  aufrechte  Lage  znrfick. 

Gebrauchsanweisung.      Nachden. 

das  Wasaerbad,  welche»  durch  Trichter^ mit 

Wftwter  voUgefllUt  wird  (bis  letzteres  durch 

Pine  Anaraandunp  wieder  abfliesat)  auf  54"C 

*ttrtinnt  ist,  wird  A  bis  zur  Marke  nut 
I  prüfenden  Petroleum  gefflUt.  mit 
.i__i  i.i,__ _j  :^  ^gjj  Raum 


eingesetzt.  Der  Docht  des  mit  RQbsQl  ge- 


^^■i^ri^n  Ünipchene  c  ist  so  zu  beschneiden. 
,?*•*'  er  ein  nicht  ganz  4  mm  langes  Flämmchen  liefert.  Sobald  das  Th(tnnomet«t  6 
j**"^^  19»  C.  erreicht  hat,  beginnt  man  mit  der  Prüfung,  welche  darin  besteht, 
?*^  man  von  2  zu  2  Grad  den  Schieber  it  ötl'net  und  schliesst  und  dadurch  das 
^^^^^  begcbriebene  Spiel  des  Lämpchens  bewirkt.  Dieses  öffnen  und  Schliessen 
Jj  "binnen  2  vollen  Secunden   «tAttfinden.     Die  Temperatur,    bei   welchen  maji 

1^^:*-  ^^nd  eines  solchen  Öffnen«  Entflammung  des  im  oberen  Theil  von  A  befind- 
^-  ^U^m  Gasgemisches  bemerkt,  gilt  als  Enttlamniungspunkt, 

Der  AbeTsche  Apparat  in  der  im  deutHchea  Reich  eingefQhrt«n,  verbesserten 
^H^^— alt  besteht  au»  to^cenden  Theilen:  I.  dem  PetroleuinagefBsB  (•';  2,  dem  Qe- 
*r^  ^-3eckel  D  mit  Drehschieber  S  und  Zündvorrichtung  I,  S   dem  auf  dem  Deckel 

'"^^^atigten  Triebwerk  T,  mit  Hilfe  dessen  die  Zönd Vorrichtung  t  '     ' 


sehriftni&saigen  Zeitverlauf  in  Wirksamkeit  tritt;  4.  dem  WaswirlwhUWr  W.i 
welchen  das  Petroleumpeläas  eingehanst  wird;    5    (iem  DreituE»  f  mit  Tmlrtf- 
lungsmantel    U  und  i^piritaBlampe  L  zur  Krwftraiung  de»  Wusierbade«: 
in  aus  Petroleumfreßsa  einzuseakenden  Thermometer  t,  :  7.  d«ia  in  den  ^ 
Itehülter  einzusenltenden  Thermometer  1^. 

Dos  aus  Hessinff  hergestellte  und  innen  verzinnte  PetroleuiugefS«  d  Jä  m 

wesenthchen 'dasselbe  geblieben,  wie  dasjenige  des  englischen  Appar«tBi;  aiuk 

der   Deckel  hat  im  ganzen    seine  frühere  Gestalt  betliehntt^n  mit  Aiwnabal 

einer  Vomehtung,  welehp  voraugsweiae  zur  Aufnahme  des  beim  englischen  ^ 

parate    m'cht    vorhandenen    Trii^bircika 

Fig.  los.  T  dienen  boU.      Femer    ist  der  Sdripb» 

in  einen  Drebschieber  amgewandelt  w 

den.     Bei  dem  för  DeutM^land  beatin 

ten  Apparat  )>e<rteht  die  ZQndvorni^htm 

m  P  troleuml&m liehen  I  mit  ä^^ 
Dochthall      I     sie   steht   senkrecht  s 
D    haths  d    ist    auf  die   Wand  i 

L      p     kAatch  DB    etwas     iütiriit«    dl 
M  tte       Fg  setil.. 

Da»  Tn  hwerk  T  ist  d _ 

11  tthBtig     me    laugnme    nad  fUtii 

g     B  V  gung  des  Drehscbiebm  < 

I  k  d  derartig  zn  r«]^licn% 

I       d  h  und  nach  erfolgende  irf 

I     k     g  d     LScher  O, ,  O,  and  0^  gendl 

U       ZeitBMiundeo  beeoa«  ii 

1  dos  h  lern   dies   geschehen 

I    1       b      hnell  wieder  in  «eine 

I        I  lg         ü  kgeführt  wird  and  dif  LB- 

]  hl    sst 

Vi  b    t  und  Dreifuss  haben  M»& 

t     t  ht  erlitten.  Das  in  da«  Petra- 

1     m,  flüB  einzusenkende  ThrrmnmelerL 
1  b       zu     Bestimmung    der   Entdm- 
ungstemp  ratur  dient,  ist  in  holbtiJnidi 
C  Isi  g  Iheilt.    die  Theiliuig  mcU 

+  ll)  l      mindestens  +  35"  C„  du 
Tb    m  m  te      des   Wasserbades   entlifilt 
ganz      C  1      sgrade   von   50  bis  60 
5S    I.      t  d     Theilstrich  roth  eingel 
G  b  hsanweisung.  I)B 

g)       d      ü  tersuchting   wird   der  Stand 
a  ters  in  ganzen  H'' 


69*^  mm  bei  11-0«  C. 


. ._    ,.__ eingehängten  Therm) 

_ji  nahezu  in  gleicher  Hohe  mit  den  Augen  des  untersuchenden  b«>findet.  iNmo 
wird  der  Wasserbehälter  durch  den  Trichter  mit  Wasser  von  +  50  "  bis  +  äJ"  C. 
so  weit  gefüllt,  dasa  dasselbe  anfängt  durch  das  Abflussrobr  abzulanfen. 
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8.  Die  mit  einem  rund  geflochtenen  Dochte  versehene  Zündungslampe  wird 
mit  loser  Watte  gefüllt  und  ho  lange  Petroleum  auf  die  Watte  gegossen,  bis 
diese  und  der  Docht  sich  gehörig  vollgesogen  haben.  Hierauf  wird  der  nicht 
angesogene  Oberschuss  an  Petroleum  durch  Auftupfen  mit  einem  Tuch  entfernt, 
die  Watt«  aber  in  der  Lampe  bolansen. 

4.  Der  Schluss  der  Vorbereitungen  besteht  darin,  dass  daa  Petroleum,  fiills 
■eine  Temperatur  nicht  mindestens  2  Grad  unter  dem  gemäss  Nr.  1  ermittelten 
Wärmegrad  liegt,  bis  zu  2  Grad  unter  letzteren  abgekünlt  wird. 

5.  Mit  Hilfe  der  Spirituslampe  wird  das  Wasserbad  so  lan^e  erwärmt,  bis 
das  Thermometer  die  rothe  Marke  erreicht  und  demnach  -h  54*5  bis  55^  C.  anzeigt. 

6.  Inzwischen  wird  das  Petroleum  mit  Hilfe  der  Glaspmette  behutsam  in 
das  Gefäss  so  weit  eingefüllt,  dass  die  äusserste  Spitze  der  Füllungsmarke  sich 
eben  noch  über  den  KlüsnigkeitHspiegel  erhebt.  Kino  Henetzung  der  oberhalb 
der  Marke  liegenden  Seitenwundungeu  ist  zu  vermeiden,  da  sonst  da«  Gefiiss 
sofort  entleert,  sorglältig  gereinigt  und  mit  frischem  Petroleum  gefüllt  werden 
mOsste.  Etwaige  an  der  Oberfläche  des  Petroleums  sich  zeigende  Blasen  werden 
mittelst  der  frischen  Kohlenspitze  eines  ausgebrannten  Streichhölzchen  vorsichtig 
entfernt.  Unmittelbar  nach  der  Einfilllung  wird  der  Deckel  auf  das  Geföss  ge- 
setzt und  das  gefüllte  Petroleumgetass  mit  Vorsicht  und  ohne  das  Petroleum  zu 
schütteln  in  den  Wasserbehälter  eingehängt.  Hätte  die  W^äniie  des  Wasser- 
bades bo^  C.  bereit«  überschritten,  so  ist  sie  durch  Nachgiessen  kleiner  Mengen 
kalten  Wassers  in  den  Trichter  des  Wasserbehälters  })is  auf  50'^  C.  zu  erniedrigen. 

7.  Nähert  sich  die  Temperatur  des  Petroleums  dem  gemäss  Nr.  1  ermittelten 
Wärmegrade,  so  brennt  man  das  Zündnngsflämmchen  an  und  reguliert  dasselbe 
dahin,  diu«  es  seiner  Grösse  nach  der  auf  dem  Gefil*wdeckel  befindlichen  weissen 
Perle  p  ungefähr  gleichkommt  Ferner  zieht  man  das  Triebwerk  auf,  indem 
man  den  Knopf  desselben  b)  in  der  Richtung  d«?s  darauf  markierten  Pfeiles  bis 
snm  Anschlag  dreht. 

8.  Sobald  das  Petroleum  den  für  den  Anfang  des  Probens  vorgeschriebenen 
Wärmegrad  erreicht  hat,  drückt  man  mit  der  Hand  den  Auslösun^hebel  h  des 
Triebwerkes,  worauf  der  Drehschieber  seine  langsame  und  gleichmässige  Bewegung 
b^rinnt  und  in  2  vollen  Zeitsecunden  vollendet.  Während  dieser  Zeit  beob- 
achtet man,  indem  man  jede  störende  Luflbewegung,  namentlich  auch  das  Athmen 
gegen  den  Apparat,  vermeidet,  das  Verhalten  dfs  der  Oberfläche  des 
Petroleums  sich  nähernden  Zündflämmchens  Nachdem  das  Triebwerk 
zur  Ruhe  gekommen,  wird  es  sofort  vom  neuen  aufgezogen  und  man  wiederholt 
die  Auslösung  des  Tri«*bwerkes  und  den  Zündungsversuch,  sobald  das  Thermo- 
meter im  Petroleumgetass  um  einen  halben  Grad  weiter  gestiegen  ist.  Dies  wird 
▼on  halbem  zu  halbem  Grad  so  lauge  fortgesetzt ,  bis  eine  Entflamnmng  erfolgt 

Das  Zündungsflämmchen  wird  sich  besonders  in  der  Nähe  des  Entflammungs- 
yunktes  durch  eine  Art  von  LichtÄchimnier  etwas  vergrössem,  doch  bezeichnet 
erst  das  blitzartige  Auftreten  einer  grösseren  blauen  Flamme,  welche 
sich  über  die  ganze  freie  Fläche  des  l*etroleums  ausdehnt,  das  Ende  des  Ver- 
suches und  zwar  auch  dann,  wenn  das  in  vielen  Fällen  durch  die  Entflammung 
verursachte  Erlöschen  des  Zündflämmchens  nicht  eintritt. 

Derjenige  Wärmegrad,  bei  welchem  die  Zündvorrichtung  zum 
letzten  3lale,  d.  h.  mit  deutlicher  Entflammungswirkung  in  Be- 
wegung gesetzt  wurde,  bezeichnet  den  Entflammungspunkt  des 
untersuchten  Petroleums. 

Es  ist  zu  empfehlen,  die  Prüfung  mit  einer  anderen  Portion  desselben  Petro- 
leums zu  wiedernolen.  Stimmen  beide  Proben  nahezu  überein,  so  kann  man 
daraus  den  Mittelwert  ziehen. 

Die  Rückstände  der  Petroleumraffinerien  und  die  schwerer  flüch- 
tigen Stoffe  der  fractionierten  Destillation  des  Rohpetroleums  werden 
auf  Paraffin,  Schmieren  u.  s.  w.  verarbeitet. 

In  Städten  und  bewohnten  Orten  wird  man  Petroleum- 
rectifications-Anstalten  we^en  des  beim  Betrieb  derselben 
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unvermeidlichen  Geruches  und  der  grossen  Fenersgefahr 
nicht  zulassen.  Überhaupt  muss  man  bej  den  VerhandQimmi 
betreffs  einer  Concession  dieser  Anlegen  die  Örtlichkeit  nach  afien 
Richtungen  der  Prüfung  unterziehen.  Amerikanische  Petroleoii- 
raffinerien  haben  wiederholt  durch  ihre  Lage  an  Flüssen  and  Cmikn 
ausgedehnte  FeuersbrQnste  in  verhältnismässig  j^ntfemt  von  ihnoi 
gelegenen  Orten  veranlasst,  da  das  brennende  Öl  auf  dem  Wunt 
sch^mmt  und  weiter  getragen  wird. 

Femer  sind  die  flüssigen  sauren  und  ölhaltigen  Abgänge  wegen 
Inficierung  des  Bodens,  der  Brunnen  und  des  fliessenden  WasMn 
von  Bedeutung. 

Bezüglich  der  Aufbewahrung  des  rohen  Petroleums hit 
sich  das  Tneerhof System  bewährt.  Der  Theerhof  muss  ganz  iso- 
liert von  der  Stadt  liegen  und  zur  Aufbewahrung  sämmÜicher  felle^ 
fefahrlicher  Substanzen  dienen.  Der  Stadt  dürfen  nur  solche  Flüssig- 
eiten  zugeführt  werden,  die  unter  39^  keine  gefahrlichen  Ghhse  and 
Dämpfe  entwickeln;  von  denjenigen  feuergefährlichen  Waren,  die 
erst  über  39^  entzündliche  Gase  entwickeln,  dürfen  nur  geringe  Quin- 
titäten  auf  Lager  gehaltm  werden.  Der  Transport  sollte  nur  in 
dichten  und  dicht  bleibenden  Gefässen  gestattet  sein. 


Benzol-  und  Nitrobenzol. 

Das  durch  firactionierte  Destillation  aus  dem  Theer  in  den  Theer- 
raffinerie-Anstalten  gewonnene  Benzin  (oder  im  Handel  auch  Benxol 

f genannt)  ist  ein  Gemenge  von  Benzol,  Toluol  und  Xylol,  eine  ftrb- 
ose,  sehr  bewegliche  Flüssigkeit,  deren  Dämpfe  beim  Menschen  Tau- 
mel, Eingenommensein  des  Kopfes,  Zittern  und  Zuckungen,  Ohren- 
sausen, Dispnoe  und  Anästhesie  bewirken. 

Dieses  Benzin  ist  der  Ausgangspunkt  zur  Herstellung 
der  meisten  Theerfarben.  Das  Benzol  wird  zunächst  zu  Nitro- 
benzol verarbeitet  und  letzteres  in  das  Anilin  des  Handels  überge- 
führt, um  denn  zur  Fabrication  der  Anilinfarben  zu  dienen. 

Das  Nitrobenzol  wird  durch  Einwirkung  von  Salpetersanre 
auf  Benzol  dargestellt.  Der  dazu  gebräuchliche  Apparat  lässt  sich 
so  construieren,  dass  weder  Dämpfe  von  Benzol  oder  von  Salpeter- 
säure noch  von  Nitrobenzol  ins  Freie  gelangen. 

Dagegen  sind  die  beim  Waschen  des  rohen  Benzols  mit  Wasser 
sich  ergebenden  Waschwässer,  wegen  ihres  Gehaltes  an  Salpetersaure, 
Pikrinsäure,  Blausäure,  Benzoesäure,  welche  Stoffe  bei  der  Nitrierung 
des  Benzols  gleichzeitig  mit  dem  Nitrobenzol  entstehen,  bedeutsam. 
In  Senkgruben  abgelassen  haben  sie,  wie  die  Erfahrung  lehrt,  die 
benachbarten  Brunnen  verdorben.  Ihr  Abfluss  in  Schwemmcanale 
kann  nach  ihrer  Neutralisation  mit  Kalk,  wenn  nicht  besondere  Um- 
stände dagegen  sprechen,  anstandslos  zugelassen  werden. 

Die  Dämpfe  des  Nitrobenzols  erzeugen  Taumel  und  schlaf- 
süchtige Zustände.  Das  Nitrobenzol,  innerlich  genommen, 
wirkt  giftig.     Es  hat  einen  Bittermandelgeruch   und   wird   ausser 
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zur  ADilinfabrication  auch  in  der  Parfumerie  als  Essence  de  Mirbane, 
namentlich  zum  Parfümieren  der  sogenannten  Mandelseife,  zur  Ver- 
ffilschung  von  Oleum  amygdalarum  aeth.,  dann  zur  Darstellung  von 
Persico-Liqueuren  verwendet. 


Anilinöl. 

Das  in  der  Technik  verwendete  Anilinöl  ist  ein  Gemenge  von 
Anilin  und  Toluidin.  Die  fabriksmässige  Erzeugung  von  Anilinöl 
geschieht  durch  Reduction  von  Nitrobenzol  mit  Essigsäure  (mitunter 
mit  Salzsäure)  und  Eisen.  Zu  dieser  Operation  benützt  man  ver- 
schiedene Apparate.  Einzelne  derselben  smd  so  construiert,  dass  die 
Nitrobenzol-  und  Anilindämpfe  genügend  zurückgehalten  werden. 

Ein  dichter  Verschluss  der  zur  Anilinölfabrication  in  Verwendung 
kommenden  Apparate  ist  vom  sanitären  Standpunkte  dringend  ge- 
boten, da  das  Einathmen  der  Anilindämpfe  sehr  erhebliche  Gesund- 
heitsstörungen verursacht 

Das  Anilinöl  gehört  unter  jene  organischen  Gifte,  welche  sich 
leicht  verflüchtigen;  der  dadurch  entstehende  Anilindampf  gefährdet 
die  denselben  einathmenden  Arbeiter  in  hohem  Grade.  Es  kann 
eine  acute  und  eine  chronische  Anilinvergiftung  eintreten.  Die  acute 
Vergiftung  tritt  bei  solchen  Arbeitern  ein,  welche  in  unvorsichtiger 
Weise  die  Destillierblasen,  in  denen  Anilin  verarbeitet  wird,  öffiien 
oder  das  Umfüllen  des  Anilinöles  aus  einem  Gefasse  ins  andere  un- 
achtsam verrichten. 

Athmet  hiebei  der  Arbeiter  plötzlich  grosse  Mengen  von  Anilin- 
dampf ein,  so  stürzt  er  in  kurzer  Zeit  darauf  zu  Boden,  die  Haut  wird 
kalt,  blass,  das  Gesicht  cyanotisch,  der  Athem  nach  Anilin  riechend 
und  verlangsamt,  die  Sensibilität  wird  vermindert  und  schlieslich 
ganz  aufgehoben,  so  dass  der  Tod  erfolgen  kann.  Ist  die  Ein- 
athmung  der  Anilindämpfe  eine  massige,  so  klagt  der  Arbeiter  aller- 
dings über  Hustenreiz,  Abnahme  des  Appetites,  Kopfschmerz,  Schwindel, 
grosse  Abgeschlagenheit  und  Schwäche,  allmähhch  werden  diese  Er- 
scheinungen schwächer  und  endlich  tritt  Genesung  ein. 

Auch  bei  einer  chronischen  Vergiftung  treten  sehr  erhebliche 
Gesundheitsstörungen  ein,  insbesondere  lieftiger  Kopfschmerz,  schweres 
Athmen,  Girculationsstörungen,  Zittern,  Zuckungen,  Ameisenkriechen, 
Muskelschwäche,  die  oft  bis  zur  ausgesprochenen  Parese  der  Hände 
und  Füsse  wird.  Auch  treten  ekzematöse  und  pustulöse  Hautaus- 
schläge ein,  welche  Geschwüren  mit  callösen  Rändern  gleichen. 
Anilin,  innerlich  genommen,  wirkt  schon  in  kleinen  Dosen  giftig. 


Anilinfarben. 

Aus  dem  Anilinöl  stellt  man  fabriksmässig  die  verschiedenen 
Anilinfarben  dar.  Die  Anihnfarben  sind  Salze  des  Rosanilins. 
Das  Rosanilin  ist  ein  Amidoderivat  des  Toluols,  in  dem  noch  der 
Benzolrest  vorhanden  ist.    Die  wichtigsten  Anilinfarben  sind: 
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aj  Das  Anilinroth,  Fuchsin.  Das  Anilinroth  wird  duKh  Be- 
handeln von  Anilinöl  mit  Oxydationsmitteln  gewonnen.  MeiM  findet 
die  Oxydation  mit  Äraensäure  statt.  Man  erwärmt  etDen  Gewichto- 
theil  Aniliiiül  mit  zwei  Gewichtstheilen  sinipdicker  Araeosäai«  4— i 
Stunden  bei  einer  190"  nicht  übersteigenden  Temperatur  in  ciseiMn 
Retorten  oder  in  Kesseln. 

Bei  dieser  Operation  entwickeln  sich  immer  Anilin  dämpfe.  Wirf 
das  Schmelzen  in  einfachen,  gusseisernen  Kesseln  vorgenonunen.  w 
ist  der  beim  Schmelzen  beacnaftigte  Arbeiter  diesen  Dämpfen  toB- 
ständig  ausgesetzt. 

In  sanitärer  Beziehung  weit  besser  sind  jene  Einrichtungifn. 
bei  denen  die  Schmelzung  in  Retorten  Torgenommen  wird,  nun^ol- 
lich  wenn  der  Hals  der  Retorte  mit  einem  Kühlapparat  verbnndeii 
.  ist,  welcher  letztere  ausserhalb  des  Kesselraumes  in  einem  .sfpuici' 
ten  Räume  aufgestellt  wird,  der  sehr  luftig  ist.  Dadurch  wird  itt 
beim  Apparat  oeschäftigte  Arbeiter  am  besten  vor  den  beim  E^ 
hitzen  entweichenden  Amlindämpfen  geschützt  und  weiter  wird,  irenn 
an  den  Retorten,  und  zwar  am  untersten  Theile  derselben,  eine  mit 
einem  Verschlusse  versehene,  nach  abwärts  mündende  Äbzagsröhn; 
angebracht  ist,  um  daraus  nach  beendeter  Schmelzung  die  Boh- 
schmelze  ausfliessen  zu  lassen ,  das  hei  offenen  Kesseln  nothwendii;'^ 
Herausschöpfen  der  Rohscbmelze,  eine  höchst  geiahrliche  MaaipoW— 
tion  tlir  den  Arbeiter,  umgangen. 

Das    darauf   folgende    Pulverisieren   der    erstarrten  BotÄ.- 
schmelze  muss   wegen    des  stark   arsenhaltigen  Staubes  in  geacblc 
senen  Apparaten   vorgenommen   werden.     Beim  Betreten  des  M»l 
raumes,    beim  Herausnehmen  und  überhaupt  beim  Verkehr  mit  ie^ 
Mahlgute  sollten  die  Arbeiter  mit  Respiratoren  versehen  sein. 

Die   Rohschmelze   besteht   aus   arsensaurem  Rosamiin,  i% 
freier  arseniger  und  Arsensäure,  sowie  aus  Rückständen,  welche  !»■_ 
als    .harzige  Materien"   bezeichnet.     Wird    das   arsensaure  Rasaail«-^ 
derselben   in    salzsaures   Rosanilin    verwandelt,   so   erhält  nini 
Fuchsin  oder  Anilinroth.     Dm  diese  Umwandlung  zu  bewirken,  ■ — 
die  Schmelze    in  Wasser   gelöst,    von  den  harzartigen  Stoffen  durcJ 
Filtration   befreit  und   die  Flüssigkeit   in  Reservoirs  aus  EiscnUfc* 
abgelassen.     Durch  Zusatz    von   Kochsalz   und  Einleiten  von  Dinif^ 
wird  aus  der  Flüssigkeit  salzsaures  Rosanilin  abgescbiedea 

Früher  wurde  die  Schmelze  durch  Auflösen  in  kochender  ^ahäm*  ^^ 
NeutraliaatioQ  mit  Soda  in  wlzsauree  RoBanüiu  UDwevandelL  In  be)il«n  Rfle*** 
DUmentlicb  aber  bei  Anwendunj;  von  SolsEsäure  entwickelt  steh  tvicbÜrb  Cfal< 
Ursen  dumpf,  fllr  desaea  vollständige  Ableitung  im  Interesse  dur  dadntth  * 
getBJirdeten  Arbeiter  vor^esor^  nein  muss.  Doa  salzsaure  Rosanilin  trt  ii  «_^ 
concentriert«n  EochsalEtOauDg  fairt  unlöslich,  und  aetzt  sich  an  der  Oli«rfi>A*f 
der  Flüssigkeit  ab.  Nach  der  Reinigung  durch  Umkr^atalliaierea  »iri!  "J^t 
Fuchsin  in  den  Handel  gebmcht.  Eh  ist  so  i^ewonnen,  immer  aracnluüti^'  y^ 
flflaaigkeit,  aus  der  eich  das  Salzsäure  Rosanilin  abgeschieden  hat.  entbW  '■" 
meiste  des  zur  SchmelKe  verwendeten  Arsens  als  arsenigsaures^rsensmre«  Ntf^^ 
Der  Arsengehalt  dieser  Flüssigkeit  beträgt  bis  IS  Gramm  pro  Lil^r.  D»  0»"'=*' 
Anilinferbenfabriken  täglich  bis  6II  Centner  Arsensäure  verbrauchen  ,_•"  ""•* 
beinahe  die  gleiche  Menge  in  den  Abwässern  eines  Tages  zu  ßnden  täa. 

Trotzdem    ist    man    vielenorts   der  Ansicht,    dass   die  •f*©'*' 
haltigen   Abwässer   der  Anilinfabriken    in    gross«  SlfS"' 


Anilinfarben.  75^ 

abgelassen  werden  können,  weil  sie  da  eine  Verdünnung  er- 
leiden, durch  welche  nicht  einmal  eine  Beschädigung  der  Fischzucht 
möglich  sei.  Auch  bewirke  der  Eisengehalt  des  Flusswassers  die  Bil- 
dung von  Arseneisen,  welches  wegen  seiner  Unlöslichkeit  sich  nieder- 
schlägt und  in  dem  Schlamm  solcher  Flüsse  thatsächlich  zu  finden  ist. 

Man  fordert  nur,  dass  die  flüssigen  Abgänge  in  das  Tief- 
wasser, in  die  Strömung  eingeleitet  werden,  und  zwar  in  einer  eiser- 
nen Röhre.  Die  festen  Abgänge  sollen  in  der  Weise  direct  in 
die  Strömmung  entleert  werden,  dass  das  Flussufer  durch  sie  nicht 
verschlammt  oder  verunreinigt  werden  kann.  Wenn  man  bedenkt, 
dass  das  Verfahren  eine  sehr  bedenkliche  Verunreinigung  der 
Flüsse  zur  Folge  hat,  deren  Tragweite  man  von  vomherem  gar 
nicht  zu  ermessen  vermag,  so  wird  man  eine  solche  LiberaUtät  kaum 
gutheissen  können. 

Thatsächlich  hat  die  Industrie  dort,  wo  der  Druck  der  Sanitäts- 
polizei gewichtiger  auf  ihr  lastete  und  die  localen  Verhältnisse  we- 
niger günstig  waren,  Mittel  und  Wege  ersonnen,  um  die  aus  diesen 
Abgängen  entstehenden  Gefahren  zu  vermeiden  oder  zu  beseitigen. 
So  hat  man  die  Rückstände  mit  Kalk  oder  mit  Dolomit  im  Über- 
schuss  gefallt  und  dadurch  unlösliche  arsenigsaure  und  arsensaure 
Kalksalze  dargestellt.  Der  Kalkniederschlag  wird  entweder  in  die 
Strömung  sehr  grosser  Flüsse  gebracht  oder  bis  ins  Meer  transpor- 
tiert und  dort  versenkt  oder  in  Arsenikhütten  auf  Arsenpräparate 
verarbeitet.  Im  Regierungsbezirke  Düsseldorf  haben  die  Fabrikanten 
ein  Consortium  gebildet,  welches  fiir  die  Regeneration  der  arsenika- 
lischen  Rückstände  eine  besondere  Fabrik  errichtet  hat*). 

Zur  Verminderung  der  Gefahren,  welche  durch  die  Anilindämpfe 
und  arsenikreichen  Abgänge  der  Anilinfarbenfabrik  drohen,  ist  vom 
sanitären  Standpunkte  weiter  noch  zu  fordern,  dass  die  Fussböden 
aller  Fabricationsräume  aus  wasserdichtem  Material  hergestellt  wer- 
den; dass  alle  Fabricationsrückstände  schädlicher  Natur  entweder  in 
fireistehenden  eisernen  Behältern  oder  in  vollkommen  dicht  cemen- 
tierten  Cisternen  bis  zur  ihrer  definitiven  WegschaflFung  aus  der 
Fabrik  aufbewahrt  werden;  dass  bei  der  Bereitung  der  Anilinfarben 
solche  Vorrichtungen  vorhanden  sind,  wodurch  das  Verflüchtigen 
schädlicher  Substanzen  verhindert  und  die  nähere  uud  weitere  Um- 
gebung vor  gesundheitlich  nachtheiligen  Einflüssen  gesichert  wird. 

Trotzdem  wird  der  widerlich  süsse  Geruch,  den  alle  Anilinfarben- 
fabriken verbreiten,  für  die  Anwohnerschaffc  sehr  belästigend  bleiben, 
weshalb  solche  Etablissements  womöglich  nicht  innerhalb  der  Stadt 
zugelassen  werden  sollten. 

Zur  Abwendung  von  Nachtheilen  IKir  die  Gesundheit  der  Ar- 
beiter ist  die  Einrichtung  von  Bädern ,  die  Herstellung  besonderer 
Ghurderoben  für  den  Kleiderwechsel  während  der  Arbeit  von  grossem 
Nutzen.  Zu  verbieten  ist  das  Essen,  Trinken  und  Rauchen  in  den 
Arbeitslocalitäten . 

Nothwendig   ist   auch,   dass   der  zu   verwendende  Arsenik  unter 


*)  Eulenberg,  Gewerbe-Hygiene,  S.  S79. 
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einem  besonderen  Verschluss  und  unter  der  VerantwortÜclikfit  «n«* 
bestimmten  Augestellten  aufbewahrt  werde. 

Die  aus  der  Verwendung  der  Arsensaure  beim  Betrieb*  A«i 
Anilinfabriken  und  beim  Consum  des  Fuchsina  resaltiereDdeD  Cliel' 
stände  geben  zu  dem  Streben  Anlass,  auf  anderem  Wege  oo" 
mit  anderen  Mitteln  die  Anilinfarben  darzustellen.  Di" 
in  dieser  Beziehung  tbeilweise  in  ÄuafQhrung  gekommene  Fabriabt»* 
von  Änilinroth  mittelst  Quecksilbersalzen  ist  jedoch  als  kein  bedn»— 
tender  sanitärer  Fortschritt  anzusehen,  weil  das  Arsen  dorcli  ei«» 
ebenso  heftiges  Gift  ersetzt  ist.  Freilich  läsat  sich  das  fertige  Pn> — 
duct  leichter  als  bei  dem  Arsen  verfahren  vom  Quecksilbemli  be- 
freien. Bei  dem  Coupier'achen  Verfahren  (wo  statt  Ärsensäar^ 
Eisenchlorid  und  Salzsäure,  bei  Gegenwart  von  nitrotoluolhalt^fet« 
Nitrobenzol  auf  Anilinol  verwendet  wird)  und  bei  dem  Nicholson'  - 
sehen  Verfahren  (bei  dem  statt  Arsensäure  Salpetersäure  in  Aa— 
Wendung  kommt)  werden  aber  die  durch  das  Arsen  bedingten  6e-* 
fahren  der  Fuchsinbereitung  gänzlich  vermieden.  Es  wäre  za  wfia— 
sehen,  dass  diese  die  Arsensäure  gänzlich  umgehenden  Methoden 
allgemein  zur  Anwendung  kämen. 

Das  Fuchsin  bildet  den  Ausgangspunkt  zur  Darstellung  4^ 
meisten  tibrigen  Anilinfarben. 

Die  An Üinvi ölet te  sind  methTlierte,  S.t'hylicrte  und  pheniliert«  RoauuEz*«- 
Sie  werden  durch  Erhitzen  dos  Futisins  mit  Jodmetbyl,  .lodfttli;!  odn  dm  ^ 
Erhitzen  von  aal/saureui  AniUn  mit  Metfajl-  oder  äthyloJIcohol  ila:^«atdll. 

Das  Mauvein  oder  FerhiuB    Violett  ist  ebeufalls  ein  Anüinnol^« 
daa  durch  Oxydation  von  AniUnOl  mittelat  saurem  chronuanrem  Kali  undSckT« 
säure  erzeugt  wird. 

Das  Anilinhlau  (Bleu  de  Pariij]  wird  durch  Erhitxen  von  Bowiiiliimlw^ 
mit  verschiedenen  Flü«sigVeit«ii  (Aldehyd,  Holzgeirt,  alkalischer  SchelladJS««^ 
hromiertem  Terpentinöl,  AtiiyUodid}  dargestellt 


Daa  Aniliugriln  ist  entweder  ein  Aldehydgrfin  und  wird  darch 
lung  einer  mit  Sckwefelaänre  versetaten  Lösung  von  schwefelMHrem  1™——-^ 
mit  Aldehyd  und  nachberigem  Zusetzen  von  untersehwefligsam-em  Ritwn  ** 
grüne  Lösung  cewonnen,  aus  der  man  durch  ZinkcblorQr  und  Soda  «jwd  grti»** 
Zinklnck  ausscheiden  kann,  oder  äag  Auiliiigrfin  ist  sOKenaante«  Jodltb^» ^ 
Tiad  wird  aus  Rosanilin,  Jodmethyl  und  Methylalkohol  c&rgeetellt.  Aarb  MX"" 
Einwirkung  von  Salpetereauremethylather  auf  Melhylanifinrioleti  crhJlt  ~^* 
Methylanilingrün. 


Chrysi 


.    Inilingelb.  wird  aus  den  harrigen  Röckstiinden  W  t*^ 
Fuchsinbereitung  gewonnen,  indem   man  die^e  BfickelSnde  eine  idÜM^ 
Dampfstrom  aussetzt  und  die  hiebei  erhaltene  LOeung  mit  Säljietendurc  ' 


Anilin 


irda 


RBcksULnden  der  Fuchsiobereitim^  liorch  riO»' 
"kung  eines  Anilinsake»  auf  Fuchao  ia  bähe»*' 


eierende  Mittel  oder  durch  Ein' 
Temperatur  dargestellt. 

Anilinschwar^   ent^ht  durch  langsame   Oxydatioi 
chlorsaurem  Kali  und  Schwefelkupfer. 


von  AiüUn  null*** 


Wie  aus  dem  Vorhergebenden  sich  ergibt,  ist  das  Fachan  d« 
Handels  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  infolge  der  Art  seiner  HersteU»»? 
arsenhaltig  und  da  es  die  Muttersubstanz  für  die  meisten  QbnS"' 
Anilinfarben  ist,  so  ergibt  sich,  dass  »nch  alle  diese  Deti^^'* 
arsenhaltig  und  daoer  giftig  sein  kSnnen.  Einzelne  ii«** 
Farbstoffe,   darunter  das  Tripnenyfiosanilin.  sollen  aber  selbst  oa* 
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I  sie  Tollkommen  arsenfirei  sind^  nicht  ohne  schädliche  Wirkung 
Bei  dem  Umstände,  als  im  Handel  arsenfreies  Fuchsin  und 
ifireie  Anilinfarben  sehr  selten  vorkommen,  dass  das  Publicum 
»ine  richtige  Wahl  fuchsingefarbter  Esswaren,  Spielsachen  u.  s.  w. 
5  Ckrantie  hat,  sollte  der  Gebrauch  von  Anilinfarben  zum  Färben 
Conditoreiwaren  gänzlich  verboten  werden.  Es  ist  aber  auch 
Sr&hrung  gemacht  worden,  dass  anilingefarbte  Kleider,  wenn  sie 
ittelbar  auf  dem  Körper  getragen  wurden,  Erythem  und 
(m  erzeugten.  Es  ist  bisher  aucn  die  Frage  nicht  gelost,  ob  das 
ifteie  Fuchsin,  da  es  ein  Abkömmling  des  Anilinöls  ist,  giftig 
>der  als  unschädlich  bezeichnet  werden  könne. 


Carbolsaure  (Phenol). 

Durch  die  Behandlung  der  bei  der  fractionierten  Destillation  des 
ers  gewonnenen  schweren  Theeröle  mit  concentrierter  KaU-  und 
roplauge  erhält  man  einen  Krystallbrei,  der  hauptsächUch  aus 
aliphenylat  besteht  und  durch  Schwefelsäure  oder  Salzsäure  zer- 
t  wird,  wodurch  eine  dunkle,  ölartige  Flüssigkeit  sich  ausscheidet 
36  Flüssigkeit  besteht  aus  Carbolsaure  und  enthält  noch  viele  ölige 
Jenwasserstoffe,  von  denen  sie  durch  fractionierte  Destillation  be* 
;  wird.  Die  letzte  Reinigung  der  Carbolsaure  geschieht  durch 
brystallisieren. 

Während  dieser  Manipulationen,  namentlich  während  der  Destil* 
>n,  entwickeln  sich  reichlich  höchst  übelriechende  Zersetzungs* 
Incte,  die  stets  unter  geeigneten  Yorsichtsmassregeln  in  die  Feue- 
b;  geleitet  und  hier  verbrannt  werden  sollen. 

Die  Carbolsaure  ist  giftig.  Das  Manipulieren  mit  carbol- 
"ehaltigen  Substanzen  erzeugt  Hautausschläge.  Bei  der.  äusser- 
en Application  von  unreiner  Carbolsaure  sina  wiederholt  tödtlich 
mfende  Vergiftungen  beobachtet  worden. 

Durch  Carbolsäuredämpfe  werden  Insecten  binnen  10 — 12  Minuten 
Sdtet;  Mäuse  und  Ratten  starben  in  etwa  1^2  Stunden  unter  Be- 
)ungundConvulsionen,  bei  Menschen  stellen  sich  Kopfschmerzen, 
Windel,  Betäubung,  gestörtes  Bewusstsein,  unregelmässige  Repira- 
,  frequenter,  schwacher  Puls,  CoUapsus  u.  s.  w.  ein.  Bei  Ingestion 
»erer  Dosen  der  Carbolsaure  erfolfi^  nach  wenigen  Minuten  ein 
msstloses  Hinstürzen  unter  Convulsionen,  das  Athmen  wird  er- 
irert,  Schaum  tritt  vor  den  Mund,  und  bei  überaus  beschleunigter 

S'ration  und  kleinem,  unzählbarem  Puls  tritt  der  Tod  ein*).  — 
auf  die  Vegetation  wirkt  die  Carbolsaure  giftig. 

Die  Carbolsaure  findet  Anwendung:  als  Conservierungs-  und  Des- 
ctionsmittel,  zur  Darstellung  der  Salicylsäure  und  einiger  Phenol- 
»stoffe  (Rosolsäure,  Pikrinsäure). 


^  fioffmann,  Zur  physiolog.  Wirkung  der  Carbolsaure.    Dorpat  1866. 
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Die  chemische  Structur  der  Rosohäure  ist  noch  nicht  Tfilügklaf 
gestellt.     Man  betrachtet  die  Roaolsänre  al?  ein  Phenol,  dasSsae*' 
Stoff  aufgenommen   bat.    Die  Rosolsäure  wird  durch  Erhitzen  rin^ 
Gemenzes  von  'Carbolsiiure,  Oxalsäure  und  Schwefelsäure  dar^rrtUÜ^^ 
Die  hiebei  mit  Phenol  reichlich  ge schwängerten  Däuipfe  mUBstn  n»*' 
Schutze  der  Arbeiter  soi^ältig  abgeleitet  werden. 

Sobald  die  erhitzte  Masse  hinlänglich  stark  geinrbt  ist,  wiid  s^* 
mit  Wasser  so  lange  ausgekocht,  bis  aller  Phenolgeruch  verachwund^^^'^ 
ist  und  eine  teigige  schwarzbraune  Masse  —  die  Rosolsiüire  -  cn^fc' 
standen  ist.  Durch  das  siedende  Wasser  wird  Schwefelsäure  uv-  *■ 
Phenylschwefelsanre  entfernt:  diese  Abfallwääser  können  d«iDiucfc= 
da  sie  carbolsäure haltig  sind,  nur  in  grosse  Flüsse  direct  abgelasje-.^ 
werden;  zum  Versickern  oder  in  kleine  Wasserläufe  können  sie  en^H 
nach  ihrer  Reinigung  und  vollständigen  Befreiung  von  Phenol  t^^ 
gelassen  werden. 

Reine  Hosolsäiire  ist  nicht  giftig;  doch  ist  sie  häufig  mit  Carlw^B 
säure  verunreinigt,  was  sanitär  um  so  mehr  Beachtung  verdient,  aJ3 
gegenwärtig  Essenzen,  Gondi torwaren,  Liqueure  häußg  mit  Rosolsiu^^ 

feiarbt  werden.  Gewerbliche  Verwendung  findet  die  Rosoläii^Kr 
auptsächlich  zur  Darstellung  des  Corallins  (Aurin),  eines  Farbst«Si^=es. 
der  durch  Behandeln  der  Rosolsäure  mit  Ammoniak  oder  aoden^si 
Alkalien  nnd  Allstallen  mit  Salzsäure  entsteht.  Dieser  Farbstoff  si^ 
an  und  för  sich  nicht  giftig,  kann  aber  durch  den  Gehalt  an  Pti«M.  «I 
oder  Anilin  und  durch  die  zu  seiner  Fixieniog  auf  Wolle  rififa-^d 
gebräuchliche  Beize  von  arsenigs^aureni  Natron  gefahrlich  nerdm""^) 


Fikrins&ure. 

Die  Pikrinsäure  wird  im  grossen  fast  aasschliesalich  durch  A^ 
Einwirkung  von  Salpetersäure  auf  Carbolsäure  in  Glasretorten  erhtlteV' 
Es  treten  niebei  Dämpfe  von  salpetriger  and  Blausäure  to-i 
welche  durch  Absorptionsmittel  za  neseitigen  oder  in  die  FeneiuvC 
zu  leiten  sind.  Bei  zu  starker  Erhitzung  kann  EntzUndung  d^' 
ganzen  Masse  stattfinden. 

Sobald  die  überschüssige  Salpetersaure  bis  zu  einem  gewisse" 
Grade  abdestilhert  ist,  lasst  man  erkalten,  wodurch  die  PikrinsSaT* 

{femischt  mit  der  gleichzeitig  sich  bildenden  Oxalsäure,  herauskn*'"''* 
isiert.  Durch  Ünikijstalhsieren  wird  die  Pikrinsäure  gereinigt  t* 
die  hiebei  entstehenden  Mutterlaugen  und  Äbfallwässer  säureW«? 
sind,  so  sollten  sie  stets  vor  dem  Ablassen  durch  Kalk  nentnUn-ert 
werden. 

Die  Pikrinsäure  ist  giftig,  schmeckt  ausserordeDll^«^ 
bitter  und  explodiert  bei  raschem  und  starkem  Erhit«-**- 
Beim  Verdampfen  der  PikrinsäurelÖsungen  wird  Pikrinsäure  b»««*' 

•)  Tardieu.  Annal.  d'hjg.  publ.  1Sfi9. 
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th  mit  den  Wasserdämpfen  mitgerissen  und  verbreitet  sich  in  dem 
sL  Die  Arbeiter  bekonmien  bald  eine  mit  Pikrinsäure  imprägnierte 
dermis,  ihre  Haut  färbt  sich  zeisiggelb.  Beim  Eintritt  in  diese 
^riksraume  nimmt  man  einen  bittem  Geschmack  wahr,   und  die- 

SBn,  die  in  diesen  Localitäten  fortwährend  beschäftigt  sind,  leiden 
ppetiÜosigkeit  und  deren  weiteren  Folgen. 

Bei  Pikrinsäurefabriken  ist  deshalb  eine  ausgiebige  Ventilation, 
Ableitung  und  Gondensation  aller  Dämpfe,  das  strenge  Einhalten 
Verbotes,  in  den  Arbeitslocalitäten  zu  essen,  zu  rauchen.  Rein- 
keit u.  s.  w.  von  ganz  besonderer  Wichtigkeit. 

Die  Pikrinsäure  wird  zum  grossten  Theile  in  der  Woll-  und 
lenindustrie  und  bei  der  künstlichen  Blumenfabricatien  als  Färbe- 
;tel  verwendet.  Die  hiebei  ausgenützten  Farbflotten  enÜialten 
ler  noch  mehr  oder  weniger  Pikrinsäure  in  Lösung.  Gelangen 
he  Abwässer  in  Brunnen,  so  können  sie  das  Wasser  derselben 
er  machen.  Sie  sollen  deshalb  an  solchen  Orten  nicht  zur  Ver- 
lerang  zugelassen  werden,  wo  die  Verunreinigung  des  Grundwassers 
len  Brunnen  möglich  ist.  Ihr  Abfluss  in  Ganäle  oder  in  grosse 
Bserläufe  kann,  wenn  nicht  besondere  umstände  dagegen  sprechen, 
ihrlos  gestattet  werden. 

Mit  Pikrinsäure  gefärbte  Kleiderstoffe  sind  sehr  leicht 
sflndlich  und  rasch  verbrennlich. 

Pikrinsäure  wird  femer  als  Hoj)fensurrogat  dem  Biere  (Seite  579) 
esetzt  Sie  wird  auch  zur  Bereitung  bitter  schmeckender  Brant- 
ne  und  Liqueure  (die  bisweilen  als  Mittel  gegen  Trichinose  öffent- 

feilgeboten  werden)  und  zum  Gelbfarben  von  Gonditorwafen 
fitzt.    Es  ist  selbstverständlich,  dass  bei  der  grossen  Giftigkeit 

Pikrinsäure  diese  Verwendung  sanitär  als  unzulässig  zu  be-. 
hnen  ist. 

Die  Pikrinsäure  dient  weiter  zur  DarsteUung  der  explosiven, 
rinsauren  Salze,  welche  als  Sprengmittel  zu  Zündraketen,  zur  Zünd- 
schenfabrication,  zu  Lustfeuerwerken  u.  s.  w.  verwendet  werden. 
1  pikrinsauren  Salzen  sind  das  mkrinsaure  Kalium,  Natrium  und 
i  diejenigen  Präparate,  welche  mr  diese  Zwecke  sich  am  besten 
len.  Sie  explodieren  durch  Erhitzen  und  durch  Schlag,  auch 
ch  Erschütterung.  Bezüglich  der  Darstellung  und  des  Verkehrs 
pikrinsauren  S^en  wird  auf  das  Gapitel  „Explosivkörper^  hin- 
lesen. 


Naphtalin-,  Ajithraoen-  und  sonstige  Theerfarben. 

Das  Naphtalin  und  das  Anthracen  sind  Kohlenwasserstoffe,  welche 
lern  Theer  enthalten  sind^  und  aus  demselben  durch  fractionierte 
tillation  und  durch  Behandlung  der  Destillationsproducte  mit 
wefelsäure  und  Natronlauge  dargestellt  werden. 

Das  Naphtalin  wird  in  ähnlicher  Weise  in  Naphtylamin  ver- 
idelt,  wie  das  Benzol  in  Anilin.  Die  meisten  jener  Agentien, 
che  mit  dem  Anilin  Farbstoffe  bilden,  geben  mit  dem  Naphtyl- 


NaphtaJin-,  Anlhracen-  und  sonstige  Theerfariien. 


amin  ceiarbte  Yerbindungen,  die  man  NaphtalifucbBin,  NipU*1 
azaiein  u.  s.  w.  nennt. 


H       am 

■  Auch  ans  dem  Nitronaphtalin  direct  nnd  ans  der  durch  Bthui- 

m       Inog  des  Naphtalins   mit  Salpetersäure   sich   bildenden  PhtsUinil 

M       hat  man   violette    und    rothe  Farbstoffe,   sowie   ein   gelbes  Pi|{ra«l 

^k       (Naphtaliugelb)  dargestellt. 

I  Die  sanitären  Gesichtspunkte  betreffe  der  Naphtalinfarbai- 

I       Erzeugung  sind   demnach  jener  bezlirfich  der  Äniliniarben  nniilog. 

T       Stets  ist  es  für  solche  Fabriken   von  Wesenheit,  dass   sie  an  nsm 

I       sehr  bedeutenden  Flusse  liegen,  über  hialaDglich  viel  Wasser  in  *«• 

I        fQgen  haben,  dass  filr  die  vollständige  Condensation  aller  schidiidM 

Dämpfe,  für  die  Abhaltung  jedes  Ginstaubes  vorgesorgt,  undiitl""' 

filtration  des  Bodena  durch  getakrliche  Abwässer  verhütet  werJe. 

Das  Anthracen  wird  auf  Alizarin  und  Purpurin  Terarlwfti 

Hiebei    kommen    chromsaures    Kali,    rauchende   SchwefelBänre 

K       Natronlauge  in  Anwendung.   Durch  die  Einwirkung  dieser  Se»gei  ^^ 

bildet  sich  einerseits  schweflige  Säure  und  Salpetersäure  —  Oiai 

"      '"  '    '    -ationeller  Anlage  voUsliu 


\ 


die  sehr  reich  an  schwefelt« 


deren  zweckmassige  Beseitigung 

gelingt  —  andererseits  Waschwäs 

schwefligsauren  uud  an  Chromsaucu,  sowie  an  Farbstoffen  sind,  al 

deshalb  nicht  unter  allen  Umständen  frei  zum  Abfluss  oder  zcm  Ta 

sickern  zugelassen  werden  dürfen.     Diese  Abwässer  lassen  nick  i 

Chromalaun  verarbeiten  oder   zur  Regeneration   von  Katiumchroi 

benützen. 

Im  übrigen  bietet  die  Alizarin  -  Industrie  in  sanitärer  Bed^ 
keine  besonderen  Bedenken  dar. 

Von  sonstijjen  aus  dem  Theer  derivierenden  Farbstoffen  s 
noch  erwähnt:  Eosin,  ein  Farbstoff  von  raorpenrofher  Niiancf.  J" 
durch  Einwirkung  von  Brom  auf  Fluorescin  entsteht,  welcher  leütfl« 
Körper  ein  Product  der  Reaction  von  Phtalsänre  auf  ßesorcin  i* 
Dieser  prächtig  färbende  Farbstoff  scheint  eine  grosse  ZukHnll  ^ 
haben. 

Phenylbraun  wird  durch  Vermischen  von  Phenol  mitSalprts 
—  Schwefelsäure  —  dargestellt.  Es  entwickeln  sich  hiebei  sehr  wl 
salpetersaure  Dampfe  Der  Farbstoff  färbt  Wolle  und  Seide  obM 
Beize  echt  und  ist  unschädlich. 


Die  Fkvchs-  und  Hanfrotte.  7gi 


Zehntes  Gapitel. 

Textil-Industrie. 

Die    Flachs-    und    Hanfrotte. 

Die  verschiedenen  RohstoflFe,  welche  zur  Erzeugung  von  Ge- 
ben und  Webwaren  dienen:  Baumwolle,  Hanf,  Flachs,  Jute, 
e,  Seide  müssen  vor  ihrer  weiteren  Verarbeitung  von  fremd- 
;en  Nebenbestandtheilen  befreit  und  überhaupt  durch 
»e  Vorbereitungen  in  den  für  ihre  weitere  Behandlung  geeig- 
'Zustand  überftlhrt  werden.  Die  Art  und  Weise,  wie  dies  ge- 
bt, variiert  mit  der  Natur  des  Rohstoffes. 

Hachs  und  Hanf  werden  zuerst  in  Bündel  gebunden  und  gerif- 
indem  man  sie  durch  einen  groben,  eisernen  Kamm  zieht,  um 
lamenkapseln  zu  entfernen.  Hierauf  folgt  das  Rotten  oder 
en,  welches  in  der  Einleitung  eines  Fäulnisprocesses 
eht.  Man  unterscheidet  eine  Thau-,  Luft-  oder  Landrotte  und 
VVasserrotte.  Bei  der  ersteren  wird  die  Hanf-  oder  Flachspflanze 
Feldern  ausgebreitet  und  der  Einwirkung  der  Luft  ausgesetzt, 
ler  letzteren  werden  die  Pflanzen  unter  dem  Wasser  gehalten, 
hat  auch  eine  gemischte  Rotte,  bei  der  man  den  Flachs  zuerst 
'asser  und  alsdann  noch  1 — 3  Wochen  lang  auf  das  Feld  bringt. 

Ourch  das  Rotten  wird  das  Pflanzengewebe  gelockert  und  die 
Verspinnen  geeigneten  Fasern  werden  durch  Auflösung,  Ver- 
mg  und  Fäulnis  der  sie  zusammenkittenden  Zwischensubstanzen 
iias,  Harz)  frei  gelegt.  Bei  diesem  Processe  entwickeln  sich 
ilich  Fäulnisproducte,  die  theils  als  Ghise  die  Luft  weithin 
sten,  theils  aber,  im  Wasser  gelost,  dasselbe  dunkel  ffirben,  es 
end  machen  und  derart  verändern,  dass  es  für  Fische,  Gänse 
Wasserthiere  giftig  wird.  Bei  grossartigem  Betriebe  können 
i  Gegenden  hiedurcn  ungesund  werden,  namentlich  ist  in  solchen 
Q  das  Auftreten  von  Intermittens  beobachtet  worden. 

Ss  ist  deshalb  dahin  zu  wirken,  dass  das  Rotten  nicht  in  der 
von  Wohnungen  oder  öffentlichen  Wegen  stattfinde;  dass  die 
teile  umzäunt  werden,  damit  das  Vieh  das  Rottgrubenwasser 
trinke;  dass  die  flüssigen  Abgänge  der  Verrottung  weder  in 
le  noch  in  kleine  Wässer  gelangen  und  dass  die  Grube  aUjähr- 
^ereinigt  werde.  Die  aus  den  Rottgruben  abfliessenden  Wasser 
en  mit  Vortheil  zur  Wiesenbewässerung  verwendet  werden. 

!Jach  vielen  Versuchen,  die  langwierige  und  gesundheitlich  nach- 
ge  Methode  des  Rottens  auf  Wiesen  oder  unter  Wasser  durch  ein 
^massigeres  Verfahren  zu  ersetzen,  ist  es  in  neuerer  Zeit  ge- 
rn, auf  künstlichem  Wege  das  Rösten  oder  Rotten  vor- 
(hmen  und  zwar  mit  einem  mehrfachen  Vortheil. 

Bs  wird  nämlich  das  Rotten  in  besonderen  Bottichen  mit  reinem 
len  Wasser  oder  mit  Wasser,  dem  Blutserum,  Bierhefe  oder  auch 
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Schwefelsäure  und  Laugen  zugesetzt  sind,  Yorgenommen.  Das  Elotten 
ist  nach  60  bis  90  Stunden  beendet.  Auch  hier  entwickeln  sidi 
und  zwar  wegen  der  Schnelligkeit,  mit  der  der  ganze  FäulnisprooMi 
verläuft,  massenhaft  stinkende  Fäulnisgase  und  es  entstehen liSckit 
bedeutsame,  im  hohen  Grade  mit  Zersetzungsstoffen  geschwangote 
Abwässer. 

In  solchen  Flachsröstfabriken  muss  deshalb  fftr  eine  möglichst 
voUständige  Ableitung  der  Qase  gesorgt  sein.  Wenn  die  AbCulwis- 
ser  nicht  zur  Wiesenoewässerung  verwertet  werden,  so  mflssen  lie 
vor  ihrem  Ablassen  in  kleine  Wasserläufe  oder  vor  ihrer  Versicke- 
rung  mit  Kalk  gereinigt  werden. 

Die  weitere  mechanische  Behandlung  der  Leinstengel:  dy 
Brechen,  Hecheln,  sowie  die  Hilfsoperationen:  das  Schwingen,  Ribben, 
bezwecken  die  Entfernung  aller  Holztheile  aus  dem  Baste  des  FlacbiN 
und  erzeugen  viel  Staub,  zu  dessen  Unschädlichmachung  die  berais 
besprochenen  Massregeln  gegen  Staub  anzuordnen  sind. 


Beinigimg  der  Baumwolle. 

Auch  die  Baumwolle  bedarf,  bevor  sie  zu  Garn  verarbeitet  wird, 
einer  gewissen  Vorbereitung.  In  dem  Zustande,  in  welchem  die 
Baumwolle  aus  den  Samenkapseln  gewonnen  wird,  hat  dieselbe  einen 
hohen  Qrad  von  Lockerheit;  um  ihr  Volumen  des  Transportes  wegen 
zu  vermindern,  wird  sie  gepresst;  in  den  gepressten  Ballen  sind  die 
Haare  knäuelförmig  unter  einander  verwooen  und  schliessen  ganie 
Samenkörner,  Fragmente  derselben,  Pflanzentheile,  Erde,  Staub  u.  dgL 
ein.  Zur  Entfernung  dieser  fremden  Einflüsse  und  zur  Auflockeiung 
der  Baumwolle  findet  bei  den  feinsten  Baumwollsorten  das  Schlagen 
mit  Stöcken  aus  freier  Hand  statt,  bei  den  minderen  Baumwollsoiten 
dienen  hiezu  Maschinen,  die  dem  Holländer  (siehe  Papierfabricalion) 
ähnlich  construiert  sind  und  Wolf,  Willon,  Teufel,  Batteur,  Opener. 
Flockniaschine  genannt  werden.  Durch  diese  Reinigung  verfielt 
manche  rohe  Baumwolle  bis  50,  ja  noch  mehr  Procente  an  Gewicht 
Der  Gewichtsverlust  ist  eben  der  Staub,  der  entfernt  wird  und  gegen 
den  die  Arbeiter  zu  schützen  sind.  Die  andauernde  Einwirkung  dieses 
Staubes  ist  sehr  gefährlich,  sie  erzeugt  Augen entzündungen,  Respi- 
rationskatarrhe und  schwere  Lungenkrankheiten. 

Durch  diese  Auflockerung  wird  die  grösste  Menge  von  Staub 
entfernt  und  je  weiter  die  eigentliche  Gambildung  fortschreitet,  desto 
mehr  nimmt  der  St^iub  nh. 

L)<T  Aiiflockormifr  folirt  das  sogonimnte  Kromiieln   und    Kratzen.   Ke 
natürliche  und   ven\'irrtc  La^^o   der  Baumwollfaseni  wird  durch  die  Behandluiiir 
niitU'lst  df*r  Auflockorun^niaschinen  keineswegs  gehoben,  eher  fiwt  noch  rer 
niehii.    Die  Bauniwolltiist?m  lassen  sich  a))er  nur  dann  verspinnen,  wenn  «de  g^ 
nide   gestreckt    und    in    parallele  Lage    zu  einander  gebracht  sind.    Zu  die*» 
Zweckt*  werden  Krempel-  und  Knitzmaschinen  angewendet,  welche  die  Form  tob 
Walzen  halien,  deren  Obei-flächen  dicht  mit  Drahthiikchen  besetzt  sind.    Into 
die  Baumwolle  durch  mehrej-e  solcher  Walzen  geführt  wird,  wird  sie  gleichauj 
gekämmt,  wobei  sie  die  (iestalt    eines  lockeren  Bandes  annimmt  und  die  noch 
vorhandenen  staubigen  und  sonstigen  Verunreinigungen  verliert. 


Das  Haspeln  der  Seide.  7ß3 

Die  von  dem  Krempel  kommenden  Bander  gehen  mehrmals  durch  die  so- 

Senannte  Streckmaschine,  welche  aus  3  Paar  kleinen  Walzen  besteht,  deren 
weck  das  Parallellegen  der  Fasern  des  Bandes  ist.  Die  Bänder  werden 
beim  Strecken  stark  in  die  Länge  gezogen,  aber  trotzdem  wenig  oder  gar  nicht 
verdfinnt.  weil  man  so  ziemlich  in  demselben  Verhältnis  doubliert,  3ba  heisst 
eine  gewisse  Anzahl  von  Bändern  neben  einander  legt  und  daraus  ein  einziges 
Band  macht. 

Darauf  folgt  das  Yorspinncn,  welches  eine  allmähliche  Ausdehnung  und 
Verfeinerung  der  Bänder  bewirkt.  Die  gestreckten  Bänder  können  nicht  ohne 
weiteres  bedeutend  in  die  Länge  gezogen  werden  ohne  abzureissen.  Lässt  man 
aber  auf  das  Ausziehen  sogleich  eine  Drehung  folgen,  durch  welche  die  Fasern 
am  einander  herum  gewunden  und  infolge  des  daraus  hervorgehenden  Drucks 
einander  genähert  werden,  so  ist  das  Ausziehen  zu  einem  selbständigen  Faden 
mOglich. 

Man  unterscheidet  unter  den  Vorspinn-Maschinen  den  „Grobfljer",  den 
„Mittelflyer**  und  den  „Feinflyer".  Die  Spinnmaschine  vollendet  die  weitere 
Ausdehnung  des  Fadens  und  erzeugt  mittelst  der  Streichwalzen  dessen  erforder- 
liche Feinheit 

Den  Bemühungen  der  Industrie  ist  es  gelungen,  an  den  die 
Reinigung  der  ßaumwolle  besorgenden  Maschinen  Vorkehrungen  an- 
bringen, welche  den  hiebei  entstehenden  massenhaften  Staub  auf  dem 
Wege  der  mechanischen  Ventilation  durch  Exhaustoren  aus  den  Ar- 
beitslocalitäten  entfernen  und  so  von  den  Arbeitern  abhalten.  Vom 
sanitätspolizeilichen  Standpunkte  ist  strenge  darauf  zu  sehen,  dass 
diese  Schutzvorrichtungen  bei  allen  Wolfmaschinen  angebracht  sind 
und  stets  in  Stand  und  Thätigkeit  erhalten  werden. 

Auch  bei  dem  sogenannten  Krempeln  erfüllen  noch  kleine  Baumwoll&sem 
die  Luft.  Der  Staub  ist  namentlich  hier  um  so  grösser,  je  mehr  die  sehr  kurz- 
ÜEMerige  Baumwolle  bearbeitet  wird.  Zum  Schutze  der  Arbeiter  empfiehlt  sich  die 
Aufiitellung  der  Krempelmaschinen  in  luftigen,  gut  ventilierten  Räumen. 

Die  Krempelmaschinen  nützen  sich  rasch  ab.  Sobald  sie  stumpf  geworden 
und  ihre  Zähne  abgeschliffen  worden  sind,  müssen  sie  wieder  geschärft  werden. 
Beim  Schärfen  der  Kratzen  entwickelt  sich  ein  aus  Metalltheilchen  bestehender 
Staub,  zu  dessen  Beseitigung  im  Interesse  der  Arbeiter  ein  mit  dem  Schleif- 
apparat in  Verbindung  zu  seiender  Exhaustor  anzubringen  ist. 


Das  Haspeln  der  Seide. 

Ehe  der  fertige  Seidenfaden  der  Weberei  übergeben  werden  kann, 
müssen  erst  die  Gocons  abgewickelt  und  abgehaspelt,  die  einzelnen 
Fäden  gespult,  gezwirnt,  gedreht  werden.  Um  zum  Anfange  des 
fortlaufenden,  eigentlichen  Seidenfadens  zu  kommen,  muss  zuerst  die 
den  Cocon  umhüllende  Flockseide  —  jenes  Gespinst,  das  der  Wurm 
bei  Beginn  des  Einspinnens  angelegt,  damit  er  sich  die  erforderlichen 
Stützen  und  Schutzwände  für  den  Coconbau  verschaflFe  —  wegge- 
krempelt und  beiseite  gelegt  werden,  um  mit  anderen  Abfallen  zu 
sogenannter  Floretseide  verarbeitet  zu  werden. 

Nachdem  die  Gocons  von  ihrer  flockigen  Hülle  befreit  sind, 
werden  sie  in  Becken  mit  durch  Dampf  oder  auf  ofienem  Feuer  er- 
hitztem Wasser  geworfen.  In  dem  Wasser  löst  sich  der  gummiähn- 
liche Klebstoff,  welchen  das  Thier  zum  Aneinanderheften  der  Fäden 
benutzte.  Dieses  Wasser  kann  lange  und  oft  gebraucht  werden. 
Wird  es  endlich  zu  sehr  verunreinigt   und   fangt   es   an   zu  faulen, 
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SO  verwendet  man  es  zur  Gartenbewaesening,  da  es  viel  !&bt«!- 
reicben  Dungstoft  enthält. 

Die  im  Wasser  befindlichen  Cocous  werden  mit  weichen  B*Mn 
geschlagen,  der  Antnng  des  Fadens  gefangen  und  dann  du  Äl)li»- 
peln  vorgenommen. 

Die   diese  Geschäfte  besorgenden  Arbeiter  (meist  Krauen)  (i«i 
bjebei  der  Hitze  des  Ofens  und  des  kochenden  Wass«rsji 
gesetzt.    Die  im  heissen  und   unreinen  Wasser  fortwähritnd 
beitenden  Hände  werden  leicht  entztindlich,  es  treten  Eiteiun(Kii  tt 
den   letzten  Phalangen,    exauthematische   Eruptionen   zwüclien  da 
Fingern  und  am  Handrücken  auf.   Prophylaktisch  lässt  sich  gsp» 
diese   Gelahrdung  der  Arbeiter  nur  insofern   etwas    thun,  äaa  Ib 
häufige  Erneuerung  des  Wassers  in  den  Becken  gesorgt  werd*.  il 
alle  Gährungsvorgänge  in  der  Flüssigkeit  zu  vermeiden,  Weitwk™' 
man    durch    recht   geräumige  und  gut  ventilierte  Haspelräum« 
Hitze  dieser  Arbeitslocalitäten  erträglicher  machen. 

Die  z\im  Schutze  der  Arbeiter  vorgeschlagene  Abbaapelun^  m 
Änweudunf?  von  Salzlösungen  oder  von  kaltem  Wasser  hat  sich  hk'| 
jetüt  technisch  nicht  bewährt. 


■Wollwäschereien.*) 

Auch  die  thierische  Wolle  (Schafwolle)  bedarf  einiger 
tender  Operationen,  um  für  die  Verarbeitung  zu  Gespinst 
Geweben  geeignet  zu  werden.  Die  abgeschorene  Wolle  de«  "" 
wie  sie  als  Wolle  des  Handels  vorkommt,  besteht  nur  zui 
aus  dem  Wollhaar;  ausserdem  enthält  sie  eine  Menge  Subütanifft 
die  man  unter  dem  Namen  WoUschweiss  zusammen!«!' 
und  die  entfernt  werden  müssen.  Selbst  in  den  besten  Sort« 
von  Handelswolle  schwankt  der  Gehalt  an  reinem  Wollhaar  iwiscbn 
28'5  bis  höchstens  SO^o-  Das  andere  sind,  nebst  Kletten.  Erde,  «n- 
getrockneten  Excrementen  u,  s.  w. ,  der  Fett-  und  Schweissflbeinii 
des  Haares  und  Z ersetz ungsproducte  dieser  Drüsensecret«. 

Da.'i  Ent.-chwfissen  der  geschorenen  Wolle  fi.'scbieM 
durch  Kochen  mit  alkalischen  Flüssigkeiten.  Letztere  sind  entweAf 
Gemenge  von  Flusswasser  und  gefaultem  Uam  oder  auch  Lösni^ 
von  Seife,  mitunter  auch  schwache  Sodalösungen. 

Das  Waschen  der  Wolle  mit  diesen  FlQssigkeiten  geschiek' 
meistens  in  sogenannten  Leviathans,  grossen  aus  mehreren  A^ 
theilungen  bestehenden  kesselartigen  Apparaten,  in  welchen  die  ^w» 
nacheinander  mit  den  Reinigungsflüssigkeiten  und  zuletzt  mitreiiiffl 
Wasser  oder  auch  mittelst  Spülraaschinen  gereinigt  wird. 

Die  bei  der  Wollwäscherei  sich  ergebenden  Abwiä'J' 
sind  nach  Qualität  und  Quantität  in  honem  Grade  ""'Ij 
bedeutsam.  Bei  langsamem  Abfluss  gehen  sie  in  Fäulnis  Dber»j 
können,  wenn  sie  in  Teiche  oder  kleine  WasserJäufe  gelangen  o** 

♦)  WolUortiererkrankheit.  Vierteljahrsscbrift  f.  Offeutl-  Getnunü«'?* 
IBSO,  S.  435. 
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sich  aus  irgend  einer  Ursache  stauen,  die  grossten  Belästigungen, 
insbesondere  weithin  sich  geltend  machende  Luftverpestung  und 
völlige  Wasserverderbnis  bedingen.  Die  Bäche  und  Flüsse,  in  welche 
diese  ungereinigten  Waschwässer  gelangen,  werden  schwarz  wie 
Tinte,  verschlammen  und  entwickeln  die  ekelhaftesten  Effluvien, 
darunter  Schwefelwasserstoff.  Diese  Abwässer  dürfen  demnach  nicht 
früher  zum  Versickern  oder  zum  Abfluss  in  kleine  Wasserläufe  zu- 
gelassen werden,  bevor  sie  nicht  genügend  gereinigt  worden  sind. 

In  vielen  Fabriken  werden  diese  Waschwässer  ver- 
wertet. Es  kann  daraus  Pottasche  gewonnen  werden,  die  sich  durch 
grosse  JEleinheit  (frei  von  Natron")  auszeichnet  Die  Waschwässer 
werden  hiebei  zur  Trockene  eingedampft  und  der  Rückstand  in  Gas- 
retorten erhitzt,  wobei  Leuchtgas  und  Ammoniak  sich  entwickelt. 
Der  Retortenrückstand  enthält  die  Kalisalze,  namentlich  schwefel- 
saures kohlensaures  Kali  und  Chlorkalium,  welche  durch  UmkrrstaUi- 
flieren  von  einander  getrennt  werden.  Es  ist  selbstverständlich,  dass 
bei  dieser  Verarbeitung  der  Waschwässer  die  bei  der  Ammoniak- 
ond  Leuchigasfabrication  erörterten  sanitären  Gesichtspunkte  (S.  709 
und  740)  in  Geltung  kommen. 

In  vielen  Wollwäschereien  findet  die  Verwertung  dieser  Wasch- 
wSsser  in  anderer  Art  statt.  Sie  werden  nämlich  mit  Schwefelsäure 
versetzt,  wodurch  die  in  den  Waschwässem  vorhandenen  Fette  zer- 
setzt und  freie  Fettsäuren  ausgeschieden  werden.  Letztere  finden 
in  der  Stearinsäure-Fabrication  weitere  Verwertung.  Die  nach  Ab- 
scheidung der  Fettsäuren  sich  ergebenden  Waschwässer  dürfen  nur 
in  sehr  grosse  Flüsse  mit  rascher  Strömung  eingelassen  werden,  da 
sie  das  Wasser  kleinerer  Wasserläufe  wegen  ihres  Gehaltes  an  freier 
Schwefelsäure  zu  wirtschaftlichen  Zwecken  unbrauchbar  machen 
können. 

Die  Verwertung  dieser  Waschwässer  geschieht  weiter  auch  häufig 
in  der  Weise,  dass  man  dieselben  in  dienten  Bassins  mit  Kalkmilch 
auf  das  innigste  mischt  und  dann  das  Gemisch  der  Ruhe  überlässt 
Es  bildet  sich  hiebei  ein  Bodensatz,  der  hauptsächlich  aus  Kalkseife 
besteht  und  sehr  vortheilhaft  zur  Leuchtgasfabrication  verwendet 
werden  kann. 

In  vielen  Wollwäschereien  wird  nebst  Kalk  auch  noch  Eisenvitriol  oder 
schwefelsaures  MaLoiesium  zugesetzt,  wodurch  die  Ausscheidunp  des  Bodensatzes 
befördert  wird.  Enthalten  die  über  dem  Bodensatz  stehenden  WaschwOsser 
noch  Leim,  oder  andere  stickstoffhaltige  Bestandtheile,  so  können  dieselben  nach 
obiger  Reinigung  weiter  noch  mit  einer  schwachen  Gcrbsäurelösung  vermischt 
nnd  dann  filtriert  werden. 

Der  Bodensatz,  welcher  schlammartig  aussieht,  wird  der  trockenen  Destil- 
lation unterworfen,  wobei  Ammoniakwasser  und  ein  dunkles  Fett  von  butter- 
axtiger  Consistenz  überdestilliert,  während  im  Destillationsgefässe  Gips,  Magne- 
sia und  andere  unorganische  Stoffe  zurückbleiben,  welche  als  geruchlose  Düng- 
mittel  Verwendung  finden.  Das  Ammoniak^ivusser  wird  in  der  oben  beschriebe- 
nen Art  verarbeitet.  Das  Fett  wird  rectificiert,  wobei  anfangs  ein  helles,  dünnes, 
später  ein  dickflüssiges  öl  gew^onnen  wird.  Ersteres  dient  als  Schmiermittel, 
letzteres  zur  Kerzenfabrication. 

Sehr  häufig  wird  die  nach  vollendeter  Wäsche  und  Schur  ge- 
trocknete Wolle  nach  Feinheit  und  Farbe  von  einander  getrennt. 
Diese  Procedur  ist  unter  Umständen  für  die  Wollsortierer  mit  recht 
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bedeutender  Staubentwicklung  verbunden  und  kann,  wenn  äe  in  iiiri* 
rio-en,  schlecht  oder  gar  nicht  ventilierten  Locaütaten  betrieben  wirf, 
auch  recht  schädliche  Einwirkung  ausüben.  Sind  aber  diu  Sortia-  , 
räume  gut  ventiliert,  ao  ist  in  der  Regel  die  in  Rede  atehende  StwV 
iiihftlationakranklieit  eine  der  leichteaSen  und  günstigsten,  «nCB- 
stand,  den  Hirt  mit  Recht  der  geschmeidigen  Beschaffenbeil  is 
Wollfaser  und  der  Form  ihres  Stauoes  zuschreibt. 

Weit  bedeutsamer  als  die  eigentliche  WoUfaaer  ist  der  in  4* 
selben  haftende  Staub,  welcher  aus  thierischen  Körpertheilch«!  W 
steht,  die  beim  Scheren  mitgekommen  sind:  Hautschüppchen,  Kit" 
klömpchen,  Krusten,  Parasiten  der  Thiere  etc.  Diese  Staablhald* 
gewinnen  besondere  Bedeutung,  wenn  sie  von  an  InfectiotukrankbiriB 
leidenden  oder  verendeten  Thieren  herrühren.  Die  £inaUiiini| 
dieses  so  inficierten  Staubes  hat  wiederholt  zu  einer  Blutvt-TfpflW 
gefQhrt,  welche  unter  der  Form  eines  malignen  Fiebers  auftritt  m 
als  Wollsortiererkrankheit  bezeichnet  wird.  Die  Dauer  diMi 
pemiciösen  Krankheit  iat  eine  überaus  kurze.  Oft  tritt  schon  nn 
wenigen  Stunden,  längstens  aber  in  zwei  oder  drei  Tagen  dtr  i« 
ein.  Ein  günstiger  Ausgang  wird  sehr  selten  beobachtet,  ölöct 
licherweise  iat  die  Zahl  der  Opfer,  die  diese  Krankheit  fordert,  w 
gering.  Man  rechnet,  dass  in  den  engliachen  grossen  Fabriken  "faitt 
schnittlich  ein  Fall  in  je  2  bis  3  Jahren  vorkommt. 

Man  gelaugt  deshalb  zur  Überzeugung,  dass  die  gvechildflk 
Krankheit  mit  iliren  so  rapid  sich  steigernden  Svmptomon  auf  ■ 
Einführung  eines  organisierten  Giftes  zuröckzufalü^n  ist,  und  im 
dieses  Gift  in  den  scnon  erwähnten,  dem  Wollstaube  beigvinea^ 
or^nischen  Partikelchen  enthalten  ist,  die  von  infectiös  rerradÄ 
Thieren  herrühren.  Wahrscheinlich  sind  Microorgaiiismen  ü^  ^ 
Sache  dieser  Krankheit. 

Zur  Verhütung  der  Wollsortiererkrankheit  werden  verschiedw 
Massregetn  empfohlen.  All  die  Schutzmassregeln,  welche  der  scliii- 
liehen  Einwirkung  des  Staubes  entgegenwirKen ,  gelten  auch  Ibö- 
Belehrung  der  Arbeiter,  Empfehlung  strengster  Reinlichkeit,  Rn» 
Ventilation,  das  Tragen  von  Respiratoren  sind  Mittel,  die  wenigst» 
einen  theilweisen  Erfolg  in  Aussicht  stellen.  Gegen  die  Anwendnog 
von  Desinfectionsmitteln  wahren  sich  die  Fabrikanten,  indem  « 
darauf  hinweisen,  dass  die  Wolle  dadurch  angegriffen  werde  und  äa 
dann  entweder  gar  nicht  oder  nur  mit  grosser  Schwierigkeit  wäW 
verarbeiten  lasse.  Besondere  Beachtung  verdient  der  von  E°ä'^ 
in  Anregung  gebrachte  Vorschlag,  die  ürsprungsstelle  zu  bekimp** 
und  die  Einschleppung  dieser  infectiösen  Ware  durch  inteni»ti''nu' 
Alassnahmen  gänzlich  zu  verhüten. 


Spinnereien  und  Webereien. 

Die  auf  diese  Weise   präparierten  Rohstoffe:   BaumwoUi',  Hl»   , 
Flachs,  Seide,  Wolle  sind  nun  spinnbar.   Sie  werden,  wie  firOher nib«  t 
ausgerährt  wurde,   zuerst  parallel   neben   einander   gelegt,  ^^^.^  \ 
Bänder,  die  den  künftigen  Faden  bilden,  verwandelt,  öieraof  "","* 
Band  zu  einem  lockeren,   wenig  gedrehten,  später  zu  einem  '«'*  i 
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I  gedrehten  Faden  umgewandelt  und  schliesslich  aufgewickelt, 
lese  Arbeiten  werden  gegenwärtig  meist  durch  Mascmnen  aus- 
;.  Auch  das  Weben  der  Gespinste  findet  mit  Hilfe  von  Ma- 
iwebstühlen  statt,  nur  bei  der  Seidenweberei  ist  noch  immer 
ndwebstuhl  recht  häufig. 

e  Arbeiter  in  den  Spinnereien  und  Webereien  sind 
mancherlei  Betriebsmomente  gefährdet.  Vor  allem  kommt  das 
nen  des  feinen  Staubes  in  Betracht,  der  aus  den  feinsten 
len  der  zum  Verspinnen  oder  Weben  gelangenden  Stoße  be- 
Das  andauernde  Einathmen  desselben  wird  mit  dem  häufigen 
imen  von  Lungenschwindsucht  bei  Webern  und  Spinnern  in 
iung  gebracht. 

Innereien  und  Webereien  gehören  ferner  zu  Jenen  Gewerbe- 
5n,  bei  denen  Übervölkerung  der  Arbeitslocale, 
hte  Beleuchtung  und  der  Öldunst,  der  sich  beim  Gang 
geölten  Maschinen  entwickelt,  eine  sehr  aufiallige  Luftverderb- 
Werkstätten  bedingt,  so  dass  der  Öldunst  sogar  der  Kleidung 
)eiter  einen  widerlichen  Geruch  ertheilt. 

manchen  Räumlichkeiten  ist  die  Temperatur  eine  sehr  hohe, 
lieh  in  den  Spinnsälen,  da  die  hier  aufgestellten  Maschinen 
indeln  in  eine  ausserordentlich  rasche  Bewegung  setzen,  durch 

eine  bedeutende  Wärme  (bis  auf  25^  C.)  entwickelt  wird, 
hauptet,   dass  sich  die  Baumwolle  bei   einer   erhöhten  Tem- 

besser  verspinnen  lässt.  Zudem  sind  in  diesen  Fabriken  in 
[el  sehr  viel  jugendliche  Arbeiter  beschäftigt.  Die  Arbeit 
r  keine  anstrengende,  sie  hemmt  aber  die  Entwicklung  des 
lausgebildeten  Organismus  und  im  Verein  mit  den  oben  er- 
1  schädlichen  Factoren  der  Werkstätten  und  den  meist  un- 
en  hygienischen  Verhältnissen  des  Arbeiters  ausserhalb  der 
entsteht  jenes  moralische  und  körperliche  Elend,  jene  Schwäch- 

der  Generation,  die  in  so  vielen  industriellen,  Spinnerei  und 
i  in  schwunghafter  Weise  betreibenden  Gegenden  auffällig  zu 
itt.  Die  Verhältnisse  dieser  Industrie  werden  sich  denmach 
ndheitlicher  Beziehung  nur  dann  bessern,  wenn  die  Forderun- 
lisiert  werden,  welche  die  Hygiene  im  allgemeinen  betreÖB 
»riksarbeit  stellen  muss.     (Siehe  Seite  542). 

s  Appretieren    der    gewebten  Zeuge    mit  Stärke,   Dextrin 

hat  keine  besondere  sanitätspolizeilicne  Bedeutung;  dagegen 

Appretieren   der  Game    und  Gewebe  zum  Zwecke  ihres  Er- 

ns   von    hygienischem    Interesse.     Man   imprägniert   nämlich 

ind  Gewebe,  um  sie  schwerer  zu  machen,  entweder  mit  Blanc 

akoxyd,  wenn  sie  weiss  bleiben  sollen,  oder  aber  mit  Queck- 

und  Bleisalzen,  wenn  sie  dunkel  gefärbt  sind.     Im  letz- 

^all   zieht  man   die  Ware    zuerst  durch   eine   Auflösung  der 

Iber-    und   Bleisalze   und   dann   durch   ein  Schwefelleberbad. 

dessen   schlägt  sich  auf  der  Ware  Schwefelquecksilber  oder 

dblei  nieder,    wodurch   das   Gewicht  des   Stoffes   beträchtlich 

wird. 

dieser    Manipulation    ergeben    sich    metallhaltige    Ab- 
,   deren  Abfluss   sanitärerseits  zu  beachten  ist.     Nicht  selten 
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leiden  ilie  Arbeiter ,  die  das  Eintauchen  und  das  AuB>ningeii  äa 
Stoffe  zu  besorgen  baben,  an  Blei-  oder  Quecksilber- In toriaüoiin- 
Bas  den  Stoff  imprägnierende  Metallsülz  ist  nicht  voUständitt  ic  ^ 
unlösliche  Schwefelverbindun^  um f^e wandelt,  sondern  eHbiflrtöck 
nur  eine  Umhüllung  der  gUtif^en  Substanz  mit  der  entsjireckni«» 
Schwefelverbindung.  Thatsächlich  ist  constatiert,  das«  dei  btio» 
Nähen,  Tragen,  Reinigen  solcher  mit  Blei  oder  Quecksilber  eiKh»*^ 
ten  Stoffe  sich  entwickelnde  Staub  vergiften  kann.  Auch  äsA  BÜ* 
Bleipräparateu  schwer  gemachte  Stoffe  sehr  leicht  brennbir. 
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Die  thierische  Faser,  Seide  und  Wolle,  hat  die  Fälligkeit,  p- 
wisse  Farbstoffe  aus  ihren  Lösungen  auf'zuuehmen  und  adi  iüA 
anzufärben.  Die  Pflanzenfaser  dagegen  hat  diese  Fübi)^keit  in  ff* 
geringerem  Grade.  Wird  aber  die  Ptianzentaser  mit  gewissen  Stof* 
imprägniert,  z,  B.  in  Kuhkoth,  Ol,  Wasserglas  u.  s.  w.  get&Qcht  ait 
wird  sie  mit  gewissen  Metalloiden  behaftet,  so  färbt  sie  sich  iiit- 
in  FarbstofflOsungen  gebracht,  intensiv  an,  indem  sich  der  Fubitiif 
in  Verbindung  mit  dem  auf  der  Faser  auflagernden  Metallutfd  a 
unlöslicher  Form  niederschlägt  Das  Imprägnieren  der  Üiieri«li<9 
Faser  mit  derartigen  Metalloxjden  trägt  ebenfalls  zur  bessertii  Fi- 
xierung der  Farbe  wesentlich  bei. 

Die  Lösung  solcher  Metalloxyde,  die  an  und  für  sieb  keine  F»rt^ 
etoffe  sind,  aber  infolge  ihrer  Beziehungen  einerseits  zur  PflsEWt- 
und  Tbierfaser  und  andererseits  zu  dem  Farbpigmente  das  An&bo 
Termitteln,  heissen  Beizen  oder  Mordauts.  Die  wichtiggten  Bö" 
zen  sind  Lösungen  von  Alaun,  essigsaurer  Thonerde.  essigssnMi 
Eisen.  Zinksalze,  Gerbsäure,  araenigsaurer  Thonerde,  fettem  ÖL  Ü^ 
min,  Kleber,  Casein.  Letztere  drei  werden  besonders  beim  AnfliD' 
färben  druck  angewendet, 
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angewendeten  Farben  sind  theils  aokhe,  die  vermittelst  gmFierter  PUtI»«  ÜW* 
an?  das  Zeug  au^ebragen  werden  (Applications-,  Schilder-  und  1Ü'eldncl[M>''A 
theüa  solche,  die  man  durch  Eintauchen  des  Zeuges  in  die  Farbenbi^  b«mt 
bringt  (Kessel-  und  Krapptarbeu).  Zu  den  ereteren  g«hdrcn  die  Eii*lifw|** 
da«  Bemnerblau,  der  Krapplack,  daa  Ultramarin  und  die  mririco  ThtrAr^ 
KU  den  letzten  der  Krapp,  die  Coclienille,  da»  Blanhob.  d«  ff«.  «« 
Smuach  u.  a.  w. 

Bei  dem  Applications-  oder  Tafeldruck  druckt  man  Farbe  und  K'it* 
Eueammen  auf  und  fixiert  die  Farbe  durch  Aufhangen  oder  Loftm 
Dampt.    Bei  den  KesBelfkrbeo  wird  suerst  die  mit  Dextrin  oder  S 
verdjckte  Beize  auf  dityenigen  Stellen,  welche  geferbt  werden  soüen,  t 

dann   wird   die   Ware  Bur  besseren  Fiiienuig  der  Beize  durch  ein  I - 

gezogen  und  schliesslich  in  einer  Flotte,  welche  das  Farbpigmect  (Krapp,  C»* 
nille.  Sumach  u.  b.  w.)  enthalt,  gekocht. 

Will  man,  da«s  einzelne  Stellen  weiss  bleiben  oder  ander«  gcfltbt  •£-- 
sollen,  so  bedruckt  miin  diese  Stellen  mit  einer  Substanz,  welche  nun  FifW" 
der  Flotte  keine  Verwandtschaft  hat  oder  die  Aufnahme  der  Farbe  Tetbirf* 
Man  nennt  solche  Substanaen  Reservugen  rDeckmittel).  Sctit  nun  ••  "■ 
Reaervftgen  zugleich  eine  oder  mehrere  Beieen  mr  gewisse  ander«  ''•■f*«'^'*^^ 
kann  man  durch  Einlegen  des  Stoffes  in  Kwei  oder  mehrere  vptuchi^' 
zwei  oder  mehrere  Farben  auf  dem  Zeuge  herromifen.  Man  kann  ■ 
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auf  bereits  gebeizten  oder  geßirbten  Stellen  auch  dadurch  hervorbringen,  dass 
man  entweder  die  Beizen  oder  die  Farben  durch  Ätzmittel  auflöst. 

Als  Re8er\'agen  benützt  man  Wachs,  Talg,  Pfeifenthon,  unterschwefligsaure 
Salze;  uls  Atzniittel  für  Beizen  dienen:  Arsensäure,  Phosphorsäure,  Milchsäure, 
Oxalsäure;  als  Ätzmittel  der  Far])en:  Chlorkalk,  Chromsäure,  überman&ransaures 
Kali  etc. 

Die  Färberei  beruht  auf  denselben  Principien. 

Zur  Indigo-  oder  Blautiirberei  bedient  man  sich  der  Indigoküpen,  womit 
man  solche  Geftisse  bezeichnet,  welche  eine  Auflösung  von  Indigoweiss  enthalten. 
Man  hat  eine  warme  Küpe,  bei  der  durch  Waid,  äranp  und ICleie,  unter  Ent- 
wicklung von  ammoniakalischen  Dämpfen,  Butter-  und  Milchsäuregährung  ein- 
tritt und  sich  Indigoweiss  bildet,  das,  wenn  die  ganze  Mischung  durch  Zusatz 
Ton  Kalk  schwach  neutral  gehalten  wird,  durch  Ammoniak  in  Lösung  erhalten 
bleibt.  Dann  hat  man  die  Vitriol küpe,  die  aus  Indigo,  Eisenvitriol  und  Kalk 
bereitet  wird  und  bei  welcher  EiKenvitriol  reducierend  auf  den  Indigo  einwirkt. 
Weiter  wird  zur  Opermentküpe  das  Operment  mit  kohlensaurem  Kali,  Kalk  und 
Indigo  zusammengemischt.  Es  bildet  sich  hiebei  arsensaures  Kali,  das  in  der 
verbrauchten  Küpenfiüssigkeit  aufgelöst  ist.  Ausserdem  hat  man  noch  eine 
Harn  küpe,  die  durch  Auflösen  von  Indigo  in  faulem  Harn  dargestellt  wird. 

Die  in  die  Küi)enflü8sigkeit  getauchten  Zeuge  ftlrben  sich  an  der  Luft  blau 
infolge  der  Oxydation  des  Indigoweiss  zu  Indigoblau. 

Da  die  Küpenfärberei  in  einem  Gährungsprocesse  besteht,  da  sich  hiebei 
stinkende,  ammoniakkalische  Gase  entwickeln,  überdies  zur  Hamküpe  faulender 
Harn  benutzt  ^[ird  und  bei  der  Opermentküpe  sich  leicht  Arsen wasserstoii*  bilden 
kann,  so  ist  in  sanitärer  Beziehung  nothwendig,  dass  unter  allen  Um- 
st&nden  die  Küpenlocale  luftig  sind,  und  dass  bei  der  Harn-  und  Opermentküpe 
die  Gefösse  einen  guten  Verscliluss  haben  und  mit  einem  Ableitungsrohr  für  aie 
aus  der  Küpe  sich  entwickelnden  Gase  nach  dem  Schornstein  versehen  sind. 

Ausser  mit  Indigo  werden  die  Zeuge  mit  Berlinerblau,  mit  Campecheholz, 
Seide  und  Wolle  aucli  mit  Anilin-  und  Na])htalinfarben  blau  geiUrbt. 

Zum  Blau-  und  GrünlUrben  werden  in  der  Kattundruckerei  zuweilen  Beizen 
angewendet,  die  nebst  Zinnsalz,  Kaliumbichromat,  Salz-  und  Schwefelsäure  auch 
Blutlaugensalz  enthalten.  Bei  der  Darstellung  dieser  Beizen  entwickeln  sich 
beträchtliche  Mengen  von  Blausäure.  Es  sollten  deshalb  die  Gefässe,  in 
welchen  diese  Beizen  bereitet  werden,  mit  einem  Deckel  verschlossen  sein,  von 
dem  ein  Gasabzugsrohr  in  den  Rauchfang  geht. 

Zum  GelbfUrben  der  Wolle  und  Seide  dient  Wau,  Gelbholz,  AvignonkÖmer, 
Fisetholz,  Pikrinsäure ;  zum  Gelbllirben  der  Baumwolle  wird  ausser  diesen  Farb- 
stoifen  noch  Quercitronrinde,  Orlean,  Gelbbeeren  u.  s.  w.  verwendet.  Zum  Roth- 
f&rben  der  Baumwolle  und  Wolle  wird  meist  Krapp,  zum  RothfUrben  der  Wolle 
und  Seide  Fuchsin,  Saflor,  Orseille  und  Cochenille  l)enützt. 

Grün  stellt  man  durch  die  Verbindung  von  Blau  und  Gelb  dar.  Bei  Seide 
wird  auch  Anilingrün  und  bei  Leinen  und  Kattun  Catechu  mit  Eisenoxydsalzen 
zur  Erzeugung  grüner  Farben  benützt. 

^  Zum  Schwarzfarben  der  Seide  und  Baumwolle  wird  gegenwärtig  meist 
Anilinschwarz  angewendet.  Die  Baumwolle  muss  hiezu  erst  durch  CaseYn  oder 
Albumin  animalisiert  werden.  Wolle  und  Seide  wird  auch  in  der  Weise  schwarz 
gefärbt,  dass  man  die  Stoffe  mit  schwefelsaurem  oder  essigsaurem  Eisen  beizt 
und  sie  in  Abkochungen  von  ßlauholz,  Galläpfeln,  Sumach  u.  s.  anfärbt.  Sehr 
häufig  wird  der  Stoff  vor  dem  eigentlichen  Schwarzfärben  dunkelblau  grundiert. 

Färbereien  und  Druckereien  brauchen,  wie  aus  der  obigen  Schil- 
derung des  Betriebes  hervorgeht,  sehr  bedeutende  Wassermengen, 
die  sie  wieder  verunreinigt  ablassen.  Die  Abflusswässer  der 
Färbereien  enthalten  vorwiegend  Reste  von  Beizen  und  Pigmenten 
zum  Theil  in  gelöster,  zum  Theil  in  suspendierter  Form.  Die  ver- 
unreinigenden Substanzen  sind  theils  farbige,  theils  farblose  organische 
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und  unoi^Discbe,  hald  solche,  die  in  Fäulnis  ÜbergeheD,  duumiii 
solche,  die  t-ine  direct  giftige  Wirkung  besitzeo.  Auch  enlbtta 
diese  Abwässer  reichliche  Mengen  verschiedener  SuspeDsa,  4e  nr 
VeracÜanuniing  der  Wasserläufe  beitragen 

An  die  gänzliche  Ausscheidung  üUlt  oder  weniRitt« 
der  bedeutsamen  dieser  Verunreinigungen  ist  gar  nicIiUii 
denken,  da  dies  Kosten  verursachen  würde,  welche  der  0««liiife- 
betrieb  unmöglich  vertragt.  Es  erscheint  deshitlb  um  so  nolhweadii!«, 
Färbereien  und  Druckereien  nur  an  groasen  FlQssen  kuiuIws". 
die  ein  genügendes  Geialle  haben  und  die  Verunreinigung  dunlite 
Farbe reiwäss er  nicht  erheblich  empfinden.  J 

Auch  in  diesem  Falle  ist  weiter  noch  dattir  zu  sorgen,  diw»  A 
Abgänge  in  das  TielVasser  gelangen  und  hier  rasch  vertheilt  werlN^i 
Anlagen,  bei  denen  die  Farbstoflireste  am  Ufer  abgelagert  airtii^ 
selbst  angeschwemmt  werden  können,  dürfen  nicht  gesUttet  wfrdei! 

Alle  Färbereien  und  Druckereien,  die  an  Wassertäul'en  liegtfc 
welche  im  Verhältnis  zum  Fabriksbetriebe  zu  ki*^in  sind,  gvWn 
fortwährenden  berechtigten  Klagen  über  Flusswasserveraerbi 
Aulnss.  In  der  That  kann  die  Verunreinigung  eines  Flusxia  A 
diesen  Farbereirfickständen  (Kuhkoth,  Krappabfalle.  Säuren.  AlkiÜHi 
Beizen,  Plotteurückstände,  giftige  Metallsalze)  das  Wasser  deaselbe| 
zu  Trink-,  Tränk-,  Koch-  und  VVirtschaftszwecken  uDbreuchlA 
machen  und  selbst  Brunnen  schadigen,  welche  von  dem  WaswrM 
genährt  werden-  In  solchen  Fällen  ist  es  unerlässlich  nothwBifi|( 
die  Abwässer  vor  ihrem  freien  Ablassen  einer  Reinigung  zu  unt* 
ziehen,  durch  welche  wenigstens  einigermasaen  der  Wasserrerderbö» 
und  namentlich  der  Verschlammung  entgegengewirkt  wird. 

Es  wird  empfohlen,  die  Abwässer  mit  Kidfc  oder  KalkmiH  ß 
versetzen,  gehörig  durchzumischen  und  sie  in  Klärbassins  ISage« 
Zeit  ruhig  absetzen  zu  lassen.  Der  sichhiebei  bildende  Nieder»clil»gi^ 
als  Dünger  verwertbar.  Die  nach  längerer  Zeit  sich  mehr  oder  ffcnipf 
klar  über  dem  Niederschlag  ansammelnde  Flüssigkeit  kann  daniiin 
Wasserläufe  eingeleitet  oder,  wenn  der  Färberei  Ländereien  nuf^*" 
fögung  stehen,  zur  Berieselung  der  Äcker  und  Wiesen  vortbeiUn" 
verwendet  werden. 
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Eilftes  Capitel. 

Papier-Industrie. 

Bohstoffe  der  Papierfabrioation. 

Das  Papier  ist  im  wesentlichen  ein  dünner  Filz  aus  Fasern  pflanz- 
lichen Ursprungs,  der  dadurch  entsteht,  dass  man  den  Äuf  mechani- 
schem und  chemischem  Wege  gereinigten  und  in  feine  und  zarte 
Fäden  zertheilten  vegetabilischen  Faserstoff  in  Wasser  suspendiert, 
in  dünnen  Schichten  gleichmässig  ausbreitet,  dann  aber  das  Wasser  durch 
Ablaufenlassen,  Auspressen  und  Trocknen  in  der  Art  entfernt,  dass  eine 
gleichmässig  dünne  Lage  der  filzartig  angeordneten  und  dicht  zu- 
sammenfliessenden  Fäserchen  zurückbleibt. 

Das  Material  für  die  Filzmasse  liefern  folgende  Stoflfe:  Hadern 
(Lumpen)  von  Leinen  oder  Hanf,  Baumwolle,  alte  Stricke,  Werg,  Stroh, 
Seegras,  Holz  und  Papierabfalle. 

Seidene  Hadern  werden  nicht  zur  Papierfabrioation  verwendet, 
da  sie  ein  schlechtes  Papier  liefern  würden  und  zur  Herstellung  ge- 
krempelter Seide  eine  lucrativere  Verwendung  finden.  Auch  Schaf- 
wolllumpen geben  ein  sehr  rauhes,  wenig  zusammenhängendes  Papier 
und  werden  überdies  zur  Bereitung  des  Blutlaugensalzes  weit  vor- 
iheilhafter  ausgenützt. 

Das  Sammeln  und  der  Verkehr  mit  Hadern  ist  in  sani- 
tärer Beziehung  von  grösster  B  edeutsamkeit.  Durch  Hadern 
können  ansteckende  Krankheiten,  namentlich  Krätze,  Pocken,  Milz- 
brand verschleppt  und  verbreitet  werden. 

So  unzweifelhaft  diese  Thatsache  ist,  so  lässt  sich  doch  gegen 
diese  Gefahr  vom  sanitätspolizeilichen  Standpunkte  nichts  thun.  Zu 
gebieten,  dass  nur  sorgsam  gewaschene  Hadern  in  den  Handel  kommen, 
wäre  wohl  sehr  nützlich,  ist  aber  praktisch  undurchführbar. 

Die  Aufbewahrung  der  Hadern  verlangt  vor  allem  trockene 
und  luftige  Räume.  Wenn  Lumpen  feucht  werden,  so  treten  in  den- 
selben Zersetzungsprocesse  auf,  welche  die  Emanation  stinkender  Gase 
und  unter  Umständen  eine  solche  Wärme -Entwicklung  zur  Folge 
haben,  dass  die  Lumpen  in  Brand  gerathen.  Durch  die  Stink- 
gase können  die  Anrainer  ausserordentlich  belästigt  werden.  In 
Hadernmagazinen  siedeln  sich  massenhaft  Motten  an,  welche  auch  in 
die  benachbarten  Wohnungen  dringen  und  die  wollenen  und  seidenen 
Stoffe  beschädigen. 

Das  Sortieren  und  Verpacken  der  Hadern  geschieht  am 
häufigsten  durch  Einstampfen  in  Fässer  und  Ballen.  Es  entwickelt 
sich  hiebei  eine  Menge  Staul),  dessen  Zusammensetzung  sehr  bedeut- 
sam ist.  Von  welcher  Beschafienheit  und  gesundheitlicher  Bedeutung 
dieser  Staub  sein  kann,  wird  anschaulich,  wenn  man  sich  vergegen- 
wärtigt, dass  den  Hadern  des  Handels  die  ekelhaftesten  Stofife  anhängen: 
eingetrockneter   Eiter,    Schleim,    Fäcalien,    Schmutz    u.    s.  w. 
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Sanitätspolizeilicli  lösst  sich  in  dieser  Beziehung 
anordnen,  dEtss  die  Verpackung  in  einer  Weisi 
Anrainer  hiebei  von  dem  Staub  unhelaatigt  ble 
hingehende  Anordnungen  werden  sich  unter  I 
jeweiligen  localen  Verhältnisse  fallweise  leich 
Kademmagazine  sollten  nur  auf  Grund  eines  Gu 
heitsbeamten  behördlich  genehmigt  werden. 

In  den  Papierfabriken  werden  die  Hadc 
Fiideuknoten  befreit  und  in  Stücke  oder  Streifei 
Arbeiten  gefährden  die  hiebei  Beschäftigten  in 
den  aus  den  Hadern  sich  entwickelnden  Staub. 
Setzung  bereits  erwähnt  wurde.  Diese  Staubtbf 
aus  gefährlich,  wenn  sie  von  an  ansteckenden  K 
oder  verendenden  Thieren  herrühren.  Ihrer  I 
vollem  Recht  die  namentlich  in  österreichische 
überaus  häufig  beobachtete  Uadernkrankheit 
reiche  Fülle  deuten  darauf  hin,  dass  unter  dei 
mit  contagiöaen  Stoffen  behaftet  sind  i 
Contagium  mit  dem  Staub  aus  den  Hadern  bei 
Bearbeitung  entwickelt  und  von  den  Arbeitern 
Hadernkrankheit  befällt  ausnahmslos  solche 
in  die  Fabrik  einlangenden  Lumpen  zu  sortieren 
haben.  Dieser  pathologische  Process  verläuft  unt 
der  Septichämie;  bei  den  Sectionen  findet  mai 
entzündet  und  verjaucht.  Im  Blute  der  an  der  B 
storbenen  findet  man  regelmässig  charakterit 
welche,  wie  Heschl  in  zahlreichen  Fällen  darle; 
bacterien  aufzufassen  sind. 

Die  Krankheit  mag  in  den  österreichischen 
halb  so  häufig  auftreten,  weil  dieselben  ganz  un] 
verarbeiten.  Während  der  letzten  1 7  Jahre  sini 
in  Schlöglmühl  40  Arbeiter  und  in  Oberwalterst 
Vi  Arbeiter  an  dieser  Krankheit  gestorben. 

Bis  jetzt  ist  es  nicht  gelungen,  die  . 
zu  schützen.  Die  zur  Verhütung  dieser  Krai 
zogenen  Experten  schlugen  vor:  „Bessere  Ven 
räume.  Über  den  Haderntischen  .sollen  lange 
bracht  werden,  an  deren  oberem  Ende  sich  ein 
Desinfection  der  Hadern  durch  vorheriges  Ausl 
ten  mit  verdünnter  Carbolsäure.  Zum  Sortier 
Lumpen  sollen  nur  völlig  gesunde  Arbeiter  gen 
dieselben  gehalten  sein.  Schwämme  oder  Re 
Munde  zu  tragen."  Die  Fabrikanten  aber  mei: 
fection  der  Hadern  vor  dem  Einführen  in  die  Fab 

Die  zerschnittenen  Lumpen  werden  in  söge 
von  Staub  und  Sand  gereinigt  und  dann  in 
Wasser,  Soda,  Ätznatron  gekocht  oder  in  gt 
unter  erhöhtem  Druck  erhitzt.  Beim  trockener 
selern)  entsteht  viel  Staub,  beim  Kochen  viel  ) 
kann  durch  Exbaustoren,  der  Gestank  durch  Ablei 
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entstehenden  Dämpfe  erträglicher  gemacht  werden.  Die  bei  der 
Reinigung  sich  ergebenden  Waschwässer  enthalten  den  ausgekochten 
Schmutz.  Unter  Umständen  wird  es  nothwendig  sein,  sie  vor  ihrem 
fireien  Ablassen  und  Einleiten  in  Ganäle  oder  in  Wasserläufe  mit 
£alk  zu  reinigen.  Da  die  Production  der  zur  Papierfabrication 
brauchbaren  l£dem  in  letzter  Zeit  nicht  in  jenem  Masse  zugenom- 
men hat,  als  der  gesteigerte  Papierverbrauch,  so  musste  man  auf 
Ersatzmittel  fQr  die  Hadern  Bedacht  nehmen.  Unter  den 
zahlreich  vorgeschlagenen  vegetabilischen  Stoffen  sind  nur  zwei  billig 
ffenug  und  auch  in  ninreichender  Quantität  beschaffbar,  um  diesen 
Ersa^  bilden  zu  können:  das  Holz  und  das  Stroh. 

Die  Herstellung  von  Holzpapierstoff  zerfällt  in  Operationen,  durch 
welche  das  Holz  in  Kleine  Blättchen  zerschnitten  und  in  solche,  durch  welche 
die  reine  Holz&ser,  die  Cellulose,  von  den  in  und  um  die  Membranschläuche 
lieffenden  sogenannten  Incrusterien:  Harze,  öle,  Starke,  Gummi  befreit  wird.  Es 
■ou  alles  Fremde,  alles,  was  nicht  Cellulose  ist,  möglichst  vollständig  beseitigt 
werden.  Letzteren  Zweck  erreicht  unter  den  bisher  vorgeschlagenen  Methoden 
das  Kochen  des  zerkleinerten  Holzes  mit  Natronlauge  unter  erhöhtem  Druck  und 
nachheriges  Auswaschen  mit  Wasser  am  besten.  Die  hiebei  entstehenden  lauge- 
ludtigen  Abwässsr  werden  durch  Behandlung  mit  Kalk  wieder  regeneriert  und 
kOnnen  wiederholt  benützt  werden.  Die  letzten  Waschwässer  können,  wenn  nicht 
besondere  Umstände  dagegen  sprechen,  zum  freien  Abfluss  zugelassen  werden. 

*  Nach  dem  Behandeln  des  Holzes  mit  Lauge  wird  dasselbe  mit  Chlorkalk 
gebleicht.  Das  Bleichen  des  Holzstoffes  findet  in  derselben  Weise  statt,  wie  das 
veiter  unten  erwähnte  Verfahren  des  Bleichens  der  Hadern. 

« 

Die  Herstellung  des  Strohzeuges  für  die  Papierfabrication  besteht 
ebenfeills  in  der  Zerkleinerung  des  Strohs,  weiter  in  der  Behandlung  des  zerfeser- 
ten  Strohs  mit  Kalk  oder  Natronlauge  und  im  Waschen  der  so  gewonnenen 
Maese  mit  reinem  oder  säurehaltigem  Wasser.  Beim  Kochen  der  Strohmasse 
mit  den  genaimten  Reagentien  entsteht  kein  belästiii^ender  Geruch.  Die  Abwässer 
können,  wenn  sie  sauer  sind,  mit  Kalk  neutralisiert  und  sodann  zum  Abfluss 
zugelassen  werden. 


Papier-Erzeugung. 

Die  zerschnittenen  und  gereinigten  Hadern  werden  nun  entweder 
für  sich  allein  oder  nach  Zusatz  von  Holzcellulose  oder  Strohzeug 
in  dem  „Holländer"  verarbeitet.  Ein  solcher  Holländer  ist  eine 
Vorrichtung,  in  der  unter  Mitwirkung  von  stetig  zufliessendem  Wasser 
durch  eine  sich  drehende,  mit  Schneiden  besetzte  Trommel  der  zur 
Papierfabrication  dienende  Stoff  in  einen  Brei  umgewandelt  wird, 
dessen  feste  Theilchen  mit  einander  verfilzt  sind.  Biese  Umwand- 
lung wird  in  den  meisten  Fabriken  durch  zwei  etwas  verschieden 
construierte  Holländer,  welche  der  Stoff  nach  einander  passieren  muss, 
bewirkt.  Der  eine  Holländer  (Halbstoffholländer)  aient  nur  zur 
gröberen  Zerfaserung  der  Lumpen  und  liefert  das  sogenannte  Halb- 
zeug. Dieses  Halbzeug  wird,  bevor  es  in  dem  Ganznolländer  weiter 
▼erarbeitet  wird,  der  Bleichung  unterzogen.  Zur  Bleichung  dienen 
vierseitige  Kammern,  die  aus  Platten  von  Sandsteinen  oder  aus  Ziegeln 
hergestellt  werden.  Statt  des  Mörtels  bedient  man  sich  zur  Auf- 
mauerung  der  Kammerwände  des  Asphaltkittes,  weil  dieser  gegen 
Chlor  widerstandsfähiger  ist  als  Mörtel.  Diese  Kammern  sina  mit 
£tagen  versehen,   auf  welche  der  Halbstoff  ausgebreitet  wird.    Die- 
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selben  sauitÜren  Gesichtspunkte,  die  bei  der  ChlorkaBcf« 
wäHnt  wurden,  gelten  auch  hier. 

Das  Bleichen  gescliiebt  mitunter  auch  mit  ChlorvUMi  o4n 
mit  Chlorkalk  und  anderen  Bleichäalzen.  Beim  Bleichen  mit  CUor- 
wasser  schüttet  man  letzteres  in  hiilzeme  au^epichte  Bottiche  wf 
das  feuchte  und  locker  gezupfte  Halbzeug.  Soll  dieses  Verfebm 
ftlr  die  Arbeiter  nicht  belästigend  sein,  so  müssen  die  Bottiche  «in«i 
guten  Verschluss  haben  und  muas  filr  Ableitung  des  nicht  abwi- 
bierten  Gaaes  gesorgt  sein.  Das  Bleichen  mit  Chlorkalk  üJ«  mit 
Bleichsftlzen  wird  mitunter  im  Halbholländer  selbst  vorgenomnieii, 
weshalb  zu  diesem  Zwecke  der  Wasserwechsel,  d.  i.  der  Abflnwib 
schmutzigen  und  der  Zufluss  von  reinem  Wasser,  während  der  Ope- 
ration des  Bleichens  aufgehoben  wird. 

Der  HalbstofF  gelaugt  dann  in  den  zweiten  Holländer, 
Qanzstoff  verwandelt  zu  werden.  Der  GanzstofThoUänder  ist  ml- 
mehr  Schneiden  besetzt,  als  der  Halbstoffhollander  und  in  ihm  wwJa 
alle  Fasern  gehörig  fein  und  gleichmässig  verkleinert.  Üiig«chti« 
der  aorgfSItigsten  chemischen  Bleiche  ist  der  Ganzstoff  nie  ToUkim- 
men  weiss,  sondern  besitzt  einen  schwachen  gelblichen  Schein.  Um 
diesen  zu  entfernen,  dem  Papier  eine  bessere  Weisse  zu  geben,  blnfi^ 
auch,  um  das  absolute  Gewicht  des  Papieres  zu  erhöhen,  setzt  mm 
dem  Papierzeuge  während  seiner  Verarbeitung  im  Ganzatoffhollüdff 
gewisse  Substanzen  zu,  wie  Thon,  Caolin,  Gips,  Zinkweiss.  Bt«- 
weiss,   schwefelsaures  Blei,   Ultramarin,   Berlinerblau   u.   s.  w.    Ein 

Srösserer  Gehalt  an  Bleiweiss,  Zinkweiss  oder  andef« 
etalloxyden  kann  dem  Papier,  besonders  wenn  es  sum  FiHrieia 
von  ZuckerlQsungen,  Fruchtsäften ,  Kaffee  u.  s.  w.  benDtxt  winl,  !*■ 
denkliche  Eigenschaften  verleihen. 

Die  Abflüsse  aus  den  Holländern,  namentlich  wenn  dW" 
gebleicht  oder  wenn  mit  dem  Ganzstoff  giftige  Metall verhindni^ 
verarbeitet  wurden,  sind  ebenfalls  sanitär  bedeutsam. 

Die  meisten  Papiere  werden  geleimt.  Entweder  wird  im^ 
formte  Papierblatt  an  der  Oberfläche  oder  es  wird  der  Gauzstoftiiu 
Holländer  in  der  Masse  geleimt.  Zum  Leimen  benützt  man  HordöW. 
Seifenleim,  Wachsleim  mit  Alaunlösung. 

Der  durch  die  Verarbeitung  in  den  Holländern  erhaltene  nn* 
geleimte  Brei  wird  nun  zu  Papier  umgewandelt  und  zwar  durch  iU>" 
breitung  des  Stoffes  zu  einer  dünnen,  gleichförmigen  Schichte,  dun» 
Entwässern  dieser  Schichte  und  Verdichtung  der  zurückgeblifb*w> 
festen  Masse.  Die  Entfernung  des  Wassers  geschieht  auf  dreiw* 
Weise,  nämlich  durch  Filtration,  hierauf  durch  Druck  und  ml«» 
durch  Verdunstung. 

Diese  Operationen,  von  denen  der  grösste  Theil  durch  oedj' 
nische,  äusserst  sinnreich  construierte  Vorrichtungen  gelMatet  *■* 
sind  in  hygienischer  Beziehung  von  keiner  besonderen  Bedeut»^ 
eben  so  wenig  wie  die  weiteren  Manipulationen  der  PapierÄhriat»'*' 
das  Falzen,  Heinigen,  die  Couvert- Erzeugung  u.  s.  w. 

Das  Färben  des  Papiers  geschieht  entweder  in  d«r  Alt* 
man  die  ganze  Masse   des  Papiers  (arbt,   indem   man  da«  Öo** 
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mit  der  betreffenden  Farbe  behandelt,  oder  man  streicht  die  geleimten 
Papiere  mit  den  sogenannten  Deckfarben  an,  oder  endlich  man  be- 
druckt das  grundierte  Papier  mittelst  Walzendruckmaschinen,  indem 
man  ähnlich  wie  beim  Zeugdruck  und  zwar  wie  beim  Tafeldruck 
verfahrt 

Vom   sanitären    Standpunkt   ist   darauf  hinzuwirken,    dass   zur 

Papierfarbung,  insbesondere  zur  Färbung  solcher  Papiersorten,  die 

als  Tapeten  oder  als  Enveloppe  für  Nahrungs- Genussmittel  oder  zu 

^  Spielsachen  für  Kinder  oder  zum  Filtrieren  verwendet  werden,  keine 

giftigen  Farben  benützt  werden. 

Die  Abwässer  der  Tapetendruckereien  und  der  Papierförbereien 
haben  in  sanitärer  Beziehung  die  gleiche  Bedeutung,  wie  die  Ab- 
wässer der  Zeugfarberei  and  Zeugdruckerei. 


Zwölftes  Capitel. 

Öl-  und  Firiiis-Industrie. 

Öl-Industrie. 

Die  flüssigen  Fette  nennt  man  Öle.  Ausser  dem  Olivenöl  sind 
68  hauptsächlich  die  Samenöle,  welche  eine  ausgebreitete  Verwendung 
finden.  Die  Darstellung  der  letzteren  ist  in  mehrfacher  Beziehung 
von  sanitätspolizeilichem  Interesse. 

Einige  üle  (Oliven-,  Palm-,  Cocosnuss-,  Rübs-,  Mandelöl  u.  s.  w.) 
bleiben  an  der  Luft  unverändert,  andere  dagegen  (Lein-,  Mohn-, 
Ricinus-,  Hanföl  u.  s.  w.)  nehmen  beim  Stehen  an  der  Luft  aus 
dieser  Sauerstoff  auf  und  trocknen  hiebei  zu  einer  durchsichtigen 
Masse  ein. 

Letztere  Ole  nennt  man  deshalb  eintrocknende  Ole  und  ver- 
wertet sie  hauptsächlich  zu  Firnissen;  die  nichttrocknenden 
Ole  dienen  entweder  wie  das  Olivenöl  als  Speiseöl  oder  wie  das 
Rübsöl  als  Brennöl.  Sollen  die  nicht  eintrocknenden  Samenöle  als 
Brennöle  dienen,  so.,  müssen  sie  von  gewissen  Substanzen,  die  im 
frisch  ausgepressten  Ol  enthalten  sind,  und  zwar  von  Schleimstoffen, 
GKimmi,  Harz,  Eiweiss,  befreit  werden,  da  diese  Stoffe  das  Russen  der 
Öllampe  und  das  Verstopfen  ihres  Dochtes  bedingen.  Dagegen  be- 
schränken diese  Stoffe  nicht  die  Verwendung  der  Öle  als  Speiseöle 
und  werden  demnach  aus  den  als  Nahrungsmittel  dienenden  Oliven- 
ölsorten nicht  entfernt. 

Die  Reinigung  der  Brennöle  von  den  Eiweiss-,  Gummi-  und 
Harzsubstanzen  geschieht  entweder  durch  Absitzenlassen  beim  lan- 
gen, ruhigen  Stehen,  wobei  sich  das  sogenannte  Oltrieb  ablagert,  das 
m  der  Seifenfabrication  Verwendung  findet,  oder  durch  Benandlung 
des  Öles   mit   Schwefelsäure   oder  Chlorzink.    Bei  diesem  Verfahren 
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ergibt  sich  ein  schwarzer  schwefelsaure-  oder  cl 
stand  als  Abfall,  der,  wenn  er  nicht  durch  . 
sondern  ohneweiteiB  zum  Ablaflsen  kommt,  man 
Klagen  Qber  Boden-  und  Brunnenverde: 
kann. 

Die  Sanienöle  wurden  früher  nur  durch  Ausf 
gewonnen.  Hiebei  werden  die  Samen  zuerst 
wärmt  und  hierauf  entweder  mit  hjdrauliscIieQ  '. 
in  Stampfwerken  geschlagen.  Das  Erwärmen  £ 
Temperatur  von  lüü"  C.  statt,  es  entwickelt 
Fabriksrautn  ein  f[ir  manchen  Menschen  seh: 
dunst.  Ebenso  auch  beim  Stampfen;  letzteres  k 
barschaft  durch  den  dadurch  bedingten,  oft  recht 
sehr  unangenehm  werden. 

Ölpressen  und  Olstampfen  sollten  deshalb  : 
ventilierten  Räumen  situiert  sein.  Gegen  die  B< 
Lärm  erwiesen  sich  Kautschukpolsterungei 
Maschinentheilen  nützlich.  Der  beim  Pressen  e 
besteht  aus  Eiweiss,  Schleim  und  Samenhülsen 
fotter  oder  als  Düngstoff. 

Gegenwärtig  wird  das  ü!  nur  mehr  selte 
Schlagen,  sondern  weit  mehr  mittelst  Estracti 
kohlenstoff  dargestellt.  Hiebe!  werden  die  zu 
in  Verdrängungaap  paraten  durch  Schwefelkohl  er 
letzterer   aus    der    Öllösung  durch  indirecten  D 

Bekanntlich  ist  der  Schwefelkohlenstoff  eine 
stark  lichtbrechende,  äusserst  flüchtige  FlQssigl 
riecht,  scharf  schmeckt,  bei  42*  C.  siedet  und  se 

Die  Einathmung  des  Schwefelkohlenstoffs  ie 
und  gesundheitlich  gefährlichen  Fol)^en  begleite 

Der  Pariser  Spitalarzt  Delpek*)  untersuc 
liehe  Wirkung  einer  mit  Schwefelkohlenstoff  gt 
Sphäre;  die  ersten  Erkranknngssymptome  treten 
manchmal  aber  erst  nach  wochenlaiiger  Arbeit  i 
mit  heftigen  klopfenden  Kopfsehmerzen  an.  Dei 
fühl  des  Zerschlagenseins  in  den  Extremitäter 
stellen  sich  ferner  Gesichtsstürungen,  Schwindel  > 
stehliches  Bedürfnis  zuni  Fenster  zu  eilen,  nn 
athmen.  Gehörs-  und  Geschmacks  Veränderung  i 
fortwährend  empfindet  der  Gaumen  den  Eir 
Schwefelkoblenstüffgeruches,  Ekel  vor  dem  Essi 
brechen.  In  dieser  ersten  Krankheitsperiode  sl 
nisuius  unter  dem  Druck  einer  excessiven  allg 
Der  Kranke  hustet  trocken,  zeigt  eine  beschleui 
reichliche  Transpiration.  Die  Arbeiter  sind  r 
vielen  ist  eine  auffallende  Erhöhung  der  intelli 
und  Erregung  der  geschlechtlichen  Sphäre  vorhs 
stellt  sich  jedoch  Niedergeschlagenheit,   Trauri 

•)  A.  Layet.  Erl.aDßon  IST",  S.  104. 
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Dem  früheren  Übermasse  der  Bewegung  folgt  Schwäche  der  Muscu- 
latDT,  eine  Art  Stumpfsinn,  und  Verminderung  des  Geschlechtstriebes 
und  Gedächtnisses."^) 

Bei  der  Feuergefahrlichkeit  und  Giftigkeit  des  Schwefelkohlen- 
stoffes ist  es  nothwendig,  dass  alle  Theue  des  Apparates,  welche 
Schwefelkohlenstoff  enthalten,  völlig  dicht  schliessen  und  unter  ein- 
ander derart  verbunden  sind,  dass  der  Schwefelkohlenstoff'  aus  einem 
Apparat  in  den  andern  mittelst  dichter  Röhrenleitungen  gelangen 
Inuin.  Diesen  Forderungen  ist  in  gut  eingerichteten  Ölfabriken  voll- 
kommen entsprochen.  Ein  grosses  Reservoir  dient  für  die  Aufnahme 
des  in  Arbeit  befindlichen  Schwefelkohlenstoffes;  Extractionsgefasse, 
welche  die  Form  aufrechtstehender  Cvlinder  haben,  nehmen  die 
Samen  auf;..Destilliergefässe  mit  Kühlschlangen  destillieren  die  con- 
centrierte  Öllösung  ab,  während  kleinere  Reservoirs,  zusammen  von 
dem  Gehalte  des  Hauptreservoirs,  den  abfliessenden  Schwefelkohlen- 
stoff aufiiehmen.  Eine  Luftpumpe  vermittelt  die  Bewegung  der 
Flüssigkeiten,  da  jedes  Gefass  mit  der  Saug-  und  Drucl^eite  der- 
selben verbunden  werden  kann. 

Nebstdem  ist  es  nöthig,  für  eine  sorgfältige  Ventilation 
der  Fabriksräume  zu  sorgen. 

Werden  alle  diese  Cautelen  beachtet,  so  ist  diese  Industrie  mit 
keiner  erheblichen  Gefahr  oder  Belästigung  verbunden. 


Firnisse. 

Unter  Firnis  versteht  man  .eine  Flüssigkeit  von  öl-  oder  harz- 

artiffer  Beschaffenheit,  die  zum  Überziehen  von  Gegenständen  benützt 

wird  und  auf  denselben  nach  dem  Trocknen  einen  dünnen  Überzug 

hinterlassen  soll,  der  sie  vor  der  Einwirkung  der  Luft  und  des  Wassers 

schützt  und  ihnen  eine  glänzende,  zum  besseren  Aussehen  dienende 

Oberfläche  gibt    Man  unterscheidet  Öl-,  Weingeist-  und  Terpentin- 

öifimisse. 

....  .     » 

^  Die  Ölfirnisse  beruhen  auf  der  Eigenschaft  der  eintrocknenden 
ö/e,  namentlich  des  Leinöls,  an  der  Luft  Sauerstoff  aufeunehmen  und 
^i2  <?iiier  zähen,  durchsichtigen  Massen  auszutrocknen.  Diese  Uniände- 
'^'^g  geht  dann  schneller  vor  sich,  wenn  man  das  Leinöl  mit  sauer- 
/oflireichen  MetaUoxyden,  z.  B.  Bleiglätte,  Zinkoxyd,  Braunstein,  Sal- 
&^^x-säure,  behandelt  hat.  Man  nennt  diese  Suostanzen  Siccative. 
^^  ^  Xeinöl  wird  mit  diesen  Siccativen  im  Wasserbade  erwärmt,  ein 
"^il  desselben  löst  sich  als  ölsaures  Oxyd  in  der  Flüssigkeit  auf, 
Änderer  Theil  gibt  seinen  Sauerstoff  her  und  findet  sich  reduciert 
fJem  Boden  des  Gefässes  wieder,  ein  Sediment  bildend.  Geschieht 
Erhitzen  des  Leinöls  mit  den  Siccativen  auf  freiem  Feuer,  so  ent- 
sich  durch  Anbrennen  des  Bodensatzes  sehr  leicht  und  reich- 
Acroleindämpfe,  welche  Augen,  Nase  und  alle  Schleimhäute 
ig  reizen.  Diese  Dämpfe  sind  es  hauptsächlich,  wegen  deren  Fimis- 
"^Ken  von  den  Anrainern  gefürchtet  werden. 


')  Hirt,  1.  c,  S.  67. 
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Dieser  tlbelstand  lässt  eich  durch  Abkochen  im  Wasserbiie  Im 
zur  Erträglichkeit  meiden.  Kahezii  vollständig  lassen  »ich  diele 
lästigungen  der  Firnissiedereieii  dadurch  vermeiden,  dass  m«  in 
Sieden  mit  Siccativen  in  geschlossenen,  ausstn  mit  Daniiif  !;► 
heizten  Kesseln  vornimmt.  Im  Innern  des  Kessels  lieweetatk 
ein  Rührwerk,  dessen  Führung  durch  eine  Stopfbüchse  gefiihrt  nt^ 
Vom  obem  Theil  des  Kessels  geht  ein  Rolir  ah.  das  die  beim  RimH 
sieden  entstehenden  Dampfe  in  den  Feuerraum  ableitet  Das  Eintnp* 
der  Siccative  findet  durcn  einen  mit  einem  Absperrhahn  versehenft 
Trichter  statt. 

In  sanitärer  Beziehung  ist  auch  zu  beachten,  dass  1>ei  der. 
fabrication  die  Arbeiter  viel  mit  Bleipräpuraten  zu  thun  haben  ml 
daher  sich  leicht  Blei-Intoxicationen  zuziehen  können. 


Ausser  den    oben    erwähnten,    sanitär   bedeutsamen   Mo« 
kommt  noch  bei  Firnissied ereien  deren  Feuergefahrlichkeit  in  Betn 
Mit  Rücksicht  aul'  diese  wird  man  auf  eine  möglichst  isolierte  £ 
bei  Neuanlage  derartiger  Etabüssemeuts  dringen. 

Ol'Lackfirni  age,  Anstriche,  die  rieh  durch  licsondercnOlaaiW 
Kolteu.  werden  aus  AuflOsoiigeD  von  Ham-n,  nameutlich  Copu]  oad  B 
Leinölfirnis  daivellt.  Diese  Hanse  mflsaen  jedoch  vorher  durch  Srfuttd 
lOsliche  Form  (jeumcht  worden  sein.  Hiebei  entweichen  BQchtig«  Öle  V 
Geruch,  ausserdem  entwickelt  sich  Waraerdampf.  der  inlolgc  seinfc 
nn  Bernstein-,  Essi^-  und  Ameisensäure  von  hOchit  saurer  Beiurtioii  OL  I 
der  «ich  verflüchtigenden  Stoffe  wt  eine  «ehr  hedeutende.  Din  nch  U 
wickelnden  flüchtigen  öle  sind  zum  Theile  leicht,  zum  Theile  «Uiwer« 
biir.  Sie  sind  gute  r>öaungsmjitcl  flJr  Harae.  Sie  können  leicht  ge 
wenn  die  Fabncation  so  vorgenommen  wird,  dass  dos  Fldchti)^  * 
pelongt. 

Die   beim   Schmelzen   der  Harze   sich    verflüchtijfen 
Stoffe  wirken    auf  Menschen   und  Thiere.    uumentlieh  « 
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Vögel  höchst  nachtheilig  ein.  Vögel  können  durch  die  Aus- 
dünstungen zugrunde  gehen.  Auf  den  Menschen  wirken  sie  derart 
reizend  ein,  dass  Bluthusten,  chronische  Bronchitis  und  Intercostal- 
neiirose  als  Folgezustände  ihrer  andauernden  Einathmung  auftreten. 

Es  genügt  also  nicht,  wenn  in  offenen  Kesseln  geschmolzen  wird, 
die  Schmelzgefasse  einfach  unter  einen  Rauchfang  zu  stellen.  Im 
Interesse  der  Arbeiter  und  etwaiger  Anrainer  sollte  alles  Verflüchtig- 
bare condensiert  und  in  die  Feuerung  (Fig.  194)  geleitet  werden. 
Die  Condensationsproducte  sind,  wie  bereits  erwähnt,  verwertbar,  so 
dass  die  Kosten  der  Aufstellung  völlig  geschlossener  mit  Kühlvor- 
richtungen, Condensationsgetassen  und  Ableitungsrohren  in  die  Feue- 
rung versehener  Apparate  hinlänglich  gedeckt  werden.  Von  dem 
Vorhandensein  derartiger  Einrichtungen  hängt  naturgemäss  die  Be- 
antwortung der  Frage  ab,  in  welcher  Entfernung  von  Wohnungen 
die  üllacknrnisfabriken  statthaft  sind. 

Die  WeingeiHtt'irnisse  sind  Auflösungen  gewisser  Harze,  wie  Sandarac, 
Mastix,  Dauiar,  Gummilack,  Anime  u.  s.  w.,  in  Alkohol.  Holzgeist,  Aceton,  Benzol, 
Photogen,  Petroleum,  Petroleumätlier  u.  s.  w.  Die  Darstellung  geschieht  durch 
Erhitzen  in  einer  Destillierblase  mit  Helm  und  Sclilangenrohr.  um  das  während 
der  Auflösung  der  Hai-ze  sich  verflüchtigende  Lösungsmittel  wieder  zu  gewinnen. 
Der  Helm  hat  eine  Stopfbüchse,   durch  welche  die  Stange  eines  Rührers  geht. 

In  sanitärer  Beziehung  ist  hervorzuheben,  dass  häufig  das  Harz, 
welches  zur  Bereitung  des  Weingeistfirnisses  dient,   mit   Glaspulver 
vermischt  und  innig  gemengt  wird,  um  ein  Zusammenballen  des  Harz- 
pulvers zu  verhindern.     Diese  Manipulation  sollte  stets  in  geschlos- 
senen Gefassen  geschehen,  da  das  Emathmen  des  feinen  Glasstaubes 
Gaumen-   und   Mundentzündungen,    sowie   Rachenschlei mhaut-Affec- 
tioneu  hervorruft.  Die  Terpentinölfimisse  werden  ähnlich  dargestellt. 
Auch    bei    dieser  Fabrication   muss    für  dicht  geschlossene  Gefasse, 
vollständige  Condensation  der  Terpentindämpfe  gesorgt  sein;  weiter 
wären  die  Schürlöcher    der  Feuerung  ausserhalb   der   Arbeitsräume 
anzulegen,  weil  nur  auf  diese  Weise  Explosionen  und  Feuerausbrüche 
fe'chter  verhütet  werden. 

Hier  sei  noch   der  Wachstuchfabriken  erwähnt.    Wenn  sich 
^/eselben  ihre  Lacke  selbst  bereiten,  so  gelten  in  Bezug  auf  diesen 
,7*31  ei]  der, Wachst uchmanufactur  die  gleichen  Grundsätze  wie  bezüg- 
^ichM.  der  Öllackfabriken. 

Die  selbst  bereiteten  oder  die  aus  dem  Handel  bezogenen  Lacke 

^^*"den    auf  Zeuge   gestrichen    und  dann   an  der  Sonne  oder  in  be- 

^on  deren,  künstlich  erwärmten  Räumen  getrocknet.  Beim  Aufstreichen 

Ut&d    Trocknen  verdunsten  flüchtige  Firnistheilchen,   und   es  entsteht 

?*f^     Geruch,  der  fiir  die  Arbeiter  und  Anrainer  lästig  und  gefährlich 

Jp  -        Die  Arbeiter   und   Anrainer   klagen,   dass  die  Dämpfe  aus  der 

^*^^ckenstube  ihnen  Eingenommensein  des  Kopfes  und  Scnwindel  er- 

^^?^8^n.     Manche  Personen,    namentlich    Frauen,  werden    besonders 

lexoht  afficiert,  bekommen  Kopfschmerzen,  IJbelkeit  und  sogar  Ohn- 

^^5^1it«anfalle.     Aus   diesem  Grund  wird  man  derartige  Fabriken  in 

"^^dten  in  der  Kegel  nicht  dulden  können.    Im  Interesse  der  Arbeiter 

y^^^  man   eine   möglichst  ausgiebige  Ventilation  der  Trockenräume 


Kau  tschuk-Indiutiie. 


Kautsohnk-Induatrle. 


Den  Harzen  verwandt  ist  der  Kautschuk, 
vieler  Pflanzen  (Siphonia  elaatica,  Ficus  indica 

Für  die  Verarbeitung  des  rohen  Kautschuke 
Kautschuk  waren  muss  derselbe  zuerst  gereinigt 
dies  meist  durch  Einweichen  des  in  kleine  £ 
Rohkautschuks  in  warmem  Wasser.  Die  gew 
stücke  werden  getrocknet  und  dann  durch  Knet 
werke  wieder  zu  einer  gleichförmigen  Masse  i 
herzustellenden  Waren,  je  nach  dem  Zwecke,  d 
entweder  sofort  oder  nachdem  die  Kautschukmi 
homisiert  wurde,  verfertigt  werden. 

Das  Vulkanisieren  besteht  nämlich  in 
des  Kautschuk  mit  Schwefel;  es  verleiht  dem  I 
keit,  auch  bei  grosser  Kälte  elastisch  zu  bleibe) 
Kautschuk  ist  nur  eine  Modification  des  vulka 
die  sich  durch  braunschwarze  oder  anch  schwi 
Hom  oder  Fischbein  fast  gleichkommende  Härte 
halb  zu  ganz  andern  Artikeln  geeignet  ist,  als 
kanisierte  Kautschuk. 

Die  Vulkanisierung  erfolgt  nach  zwei  Mei 
die  eine  unter  Erwärmung  pulverförmigen  Scb 
in  Kautschuk  hineinarbeitet  und  die  Masse  na 
ungefähr  ISO"  C.  erhitzt,  während  die  andere  ^ 
Eintauchen  der  im  wesentlichen  fertig  geformtei 
Mischung  von  Schwefelkohlenstoff  und  Chlor: 
Gegenwärtig  wird  auch  ausser  Schwefel  zum  Ersc 
machen  und  Härten  der  Masse  Zinkweiss,  Pfeil 
unterschwefligsaures  Blei  eingeknetet.  Die  Berei 
Kautschuk  ist  die  nämliche,  wie  die  Fabricatio 
Kautschuk,  nur  wird  mehr  Schwefel  incorporier 

Zu  dem  sanitär  beachtenswerten  Mom 
tabrication  gehört  vor  allem  das  Incorporieren 
den  zur  Vulkanisierung  und  zum  Harten  gebräi 
Die  hier  stattfindende  Staubbildung  und  die  Einv 
kohlen  stoffdämpfe  macht  die  Arbeit  zu  einer  g 
vollen.  (Siehe  Seite  776).  Wenn  irgendwo,  so  i 
tion  Schutzmassregeln  nothwendig.  Die  Behand 
mit  Schwefelkohlenstoff  und  Chlorschwefel  sol 
stehenden  oder  wenigstens  in  luftigen,  gut  ven 
schehen.  Mit  Rücksicht  auf  die  Staubüildung 
anzubringen  und  die  Arbeiter  zu  verhalten,  s 
durch  vorgehaltene  Tücher  zu  schützen. 

Weiter  ist  hervorzuheben,  dass  von  den  Kai 
wie  Cigarrenspitzen.  Saughötchen  ftlr  Kinder,  Pes 
mit  dem  Körper  in  solche  Berührang  kommen,  d 
von  Bleiweiss  oder  Zinkoxyd  oder  ähnlichen  V 
digen  kann;  dies  ist  thatsächlich  beim  Oebrai; 
vorgekommen. 
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Dreizehntes  Capitel. 

Industrielle  Verarbeitimg  landwirtschaftlicher  Producte. 

Zuokerfabrioation. 

Obwohl  Zucker  in  verschiedenen  Pflanzensäflen  vorkommt,  so 
ist  es  doch  nur  das  Zuckerrohr  und  die  Runkebübe,  welche  mit 
Yortheil  als  Rohmaterialien  für  die  Zuckerfabrication  dienen  können. 
Bei  uns,  wo  nur  Zuckerrübe  und  kein  Zuckerrohr  vorkommt,  ist  die 
Zuckerfabrication  aus  Runkelrüben  allein  üblich,  weshalb  auch  nur 
diese  nachfolgend  zur  Besprechung  kommt. 

Die  Darstellung  des  Zuckers  aus  Rüben  gestaltet  sich  im 
allgemeinen  folgendermassen :  Die  durch  Maschinen  gewaschenen  und 
geputzten  Rüben  werden  entweder  zu  Brei  zerrieben  oder  in  Schnitzeln 
^chnitthnge)  zerschnitten.  Der  Rübenbrei  oder  die  Schnittlinge 
werden  behufs  Gewinnung  des  Rübensafkes  entweder  mit  hydrauli- 
schen Pressen  oder  auf  andere  Art  ausgepresst  oder  es  wird  der 
Zucker  durch  Maceration  oder  Dialyse  ausgelaugt.  Beim  Auslaugen 
der  Schnittlinge  erhält  man  einen  nur  mit  geringen  Mengen  fremder 
Rübenstoffe  verunreinigten  Zuckersaft;  beim  Auspressen  dagegen 
resultiert  ein  Rübensaft,  der  nicht  nur  eine  Lösung  von  Zucker, 
sondern  eine  Lösung  sämmtlicher  löslicher  Bestandtheile  der  Rübe 
ist,  von  denen  insbesondere  die  stickstoffhaltigen,  weil  sie  unter  dem 
Einflüsse  der  atmosphärischen  Luft  in  Ferment  übergehen  und  den 
Zacker  in  Milchsäure  und  andere  Producte  überttihren  würden,  ent- 
fernt werden  müssen.  Den  reinsten  und  an  Zucker  reichsten  Rüben- 
saft liefert  das  dial3rtische  Verfahren. 

Bis  jetzt  ist  es  noch  nicht  gelungen,  den  gelösten  Zucker  von 
allen  diesen  Verunreinigungen  zu  befreien.  Man  sucht  zuvörderst 
nur  diejenigen  zu  entfernen,  welche  der  Herstellung  von  reinem 
Zucker  am  meisten  hinderlich  sind  oder  durch  welche  der  Zucker 
sein  Krystallisationsvermögen  einbüssen  würde. 

Das  zu  diesem  Zwecke  bis  jetzt  allgemein  übliche  Verfahren  be- 
steht darin,  dass  man  den  Saft  in  Pfannen  möglichst  rasch  erhitzt, 
wodurch  die  Eiweissverbindungen  coagulieren.  Sobald  die  Coagu- 
lation  erfolgt  ist,  wird  dem  Safte  verdünnte  Kalkmilch  zugemiscnt. 
Der  Kalk  sättigt  die  in  dem  Safte  enthaltenen  freien  Säuren  und 
scheidet  die  stickstoffhaltigen  Substanzen  zum  Theile  als  Bodensatz 
aus,  zum  Theile  zersetzt  er  sie  in  flüchtige  Ammoniakverbindungen. 

Hiedurch  ist  der  Rübensaft  kalkhaltig  geworden.  Der  grösste 
Theil  des  Kalkes  wird  durch  Einleiten  von  Kohlensäure,  welche  ent- 
weder durch  Verbrennen  von  Holzkohle  oder  Gascoaks  oder  aus 
Majnesit  mit  Schwefelsäure  bereitet  wird,  ausgefällt.  Ein  Theil  des 
Kalkes  bleibt  in  der  Lösung  zurück.  Nachdem  der  klare  Saft  von 
dem  Kalkniederschlag,  welcher  sich  abgesetzt  hat,  abgelassen  worden 
ist,  wird  er  in  Abdampf pfannen  oder  in  Vacuum-Apparaten  bis  zu 
einer   bestimmten   Goncentration    eingedampft   und   dann   als   söge- 
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nannter  DUnnsaft  durch  KnoclienkoUe  das  e 
Knochenkohle  ist  (ifrob  gepulvert  (gekörnt) 
Schaft,  nicht  nur  entfärbend,  sondern  auch  entb 
auf  den  Zuckersaft  zu  wirken.  Die  von  der  K 
fremden  Bestandtheile  können  aus  derselben  wi 
so  dnss  die  Kohle  wieder  von  neuem  zu  gebra 
cesa,  durch  den  die  Entfernung  der  von  der  Kol 
geachieht,  wird  als  Wiederbelebung  der  Kohle 
Kach  der  ersten  Filtration  durch  Knochei 
weiter  eiof^edampft,  nochmals  Über  Kohle  gel 
Vacuura  bis  zum  Eintritt  der  Ki^-stalliaation  vi 
Behandlune  der  Masse  bezweckt  jetzt  die  mögli 
Scheidung  der  Zuckerkrj'stalle  von  ihrer  Jlutterl 
genannt  wird. 

Zu  diesem  Zwecke  wird  der  aus  dem  Vacui 
Dicksaft,  häufig  nach  Znsatz  von  etwas  blaue 
lieh  Ultramarin,  um  dem  künftigen  Zncker  ein 
geben,  in  ein  Gefuss  gebracht,  in  dem  er  eine  \ 
annimmt.  Die  Zuckerlüsun^  muss  ni'imlich  auf 
bracht  und  derart  concentnert  sein,  dass  sich  h 
ben  in  die  Formen  beim  Erkalten  krj'stallini: 
masse)  abscheidet.  Man  bringt  die  „fUllwOrdig 
becken,  welches  einen  breiten  Ausguss  hat  und 
in  die  Formen,  welche  meist  aus  glasiertem 
Für  geringere  Zuckersorten  gebraucht  man  Baal 

frösser  sind,  für  bessere  Zuckersorten  hinge 
ormen,  Melisformen.  Die  Formen  haben  av 
Form  der  ZuckerhOte  und  sind  an  ihrer  Spit 
Öffnung  wird  vor  dem  Eingiessen  der  Fiilh 
Pfropfes  geschlo.ssen.  Nach  Verlauf  von  H  Sb 
masse  so  weit  erkaltet,  das»  man  die  Formen 
auf  besondere  Gestolle  bringen  kann,  unter  d 
zum  Auffangen  des  aus  der  unteren  nunmehr  v 
Üffnuug  der  Formen  au.sflies8enden  Sirupes  1 
Sirup  besser  ausfliesst,  stehen  die  Foniien  an 
dessen  Temperatur  :i4 — '■^^"  beträgt.  Der  abgt 
grüner  oAur  auch  ungedeckter  Siru)).  Die  in 
bleibende  Zuckermusse  enthalt  ausser  kiystallisi 
mehr  oder  weniger  von  Melasse,  welche  in  der 
Zuckerkrystallc  zurückgehalteu  wird,  und,  wem 
Farbe,  Featigkuit  und  die  Trockenheit  des  Hu' 
gen  würde.  Sic  muss  deshalb  entfernt  werden 
durch  das  sogenannte  Decken.  Das  Decken. 
geschieht,  i.st  nichts  andere»  als  ein  Auswaschen 
räumen  zurückgebliebenen  Melasse  durch  fi 
I  Klärsei).  Zu  dem  F^nde  wird  der  Zucker  in  d^ 
Zuckersinip  übergössen,  welcher  die  Melasse 
unten  treibt.  Der  Zuckersiriiii  bleibt  zwischer 
setzt  beim  Trocknen  wieder  krvstallinischen  Zi 


Best  der  Feuchtigkeit  wird  dadurch  verdrängt 
Spitzen  der  Formen  mittelst  Kautschuk  die  tric 
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Jen  von  Saugröhren  anlegt  und  durch  diese  Röhren   den  Sirup  aus 
er  Zuckermasse  absaugt.   Man  nennt  diesen  Apparat  Nutsch-  oder 
Saugapparat. 

Jener  Zucker,  der  beim  Erkalten  der  Zuckermasse  entstand, 
heisst  erstes  Product  und  liefert  die  reinste  Zuckersorte,  die  Raffi- 
nade; der  dabei  gewonnene  Sirup  wird  eingedampft  und  liefert  nach 
dem  Erkalten  wieder  krystallisierbaren  Zucker,  dieser  wird  zweites 
Product  (Meliszucker)  genannt;  aus  dem  Sirup  dieses  Zuckers 
bekommt  man  in  gleicher  Weise  ein  drittes  und  viertes  Product 
(Lomps-,  Koch-,  Bastardzucker). 

Der  von  den  geringeren  Sorten  ablaufende  Sirup  enthält  nam- 
hafte Mengen  fremdartiger  Bestandtheile,  namentlich  Stoffe  metalli- 
scher Natur,  die  von  den  zur  Zuckerfabrication  verwendeten  Gefässen 
stammen.  Es  sollte  deshalb  dieser  Sirup,  den  man  häufig  Rafßnade- 
Melasse  nennt,  nicht  zu  Liqueuren,  Speisen,  Kuchenbäckereien,  son- 
dern nur  zu  Brantwein,  Pottasche  u.  s.  w.  (siehe  unten)  verwendet 
werden. 

Aus  dieser  Beschreibung  der  Zuckerfabrication  ergibt  sich,  dass 
nachfolgende  Momente  hierbei  von  sanitärer  Wichtig- 
keit sind: 

a)    Die     nach    Gewinnung     des    Rübensaftes     zurückbleibenden 
Rübenreste    werden   gewöhnlich   als  Viehfutter  verwendet  und  des- 
halb in  Gruben  eingemacht.     Sie  gehen  hiebei  eine  saure  Gährung 
ein,    durch  welche  sich  allerlei  flüchtige,    fette  Säuren,  Milchsäure 
and  auch  Schwefelwasserstoff  bilden  und   zu   Gestank   in    der  Um- 
ffebung  der  Grube  Veranlassung  geben.     Diese  Gruben  dürfen  des- 
halb nur  derart  angelegt  werden,  dass  durch   sie  die  Nachbarschaft 
nicht  belästigt  werden  kann.    Es   hat   sich  der  Vorschlag  bewährt, 
diese  Rübenreste   aufzulockern,  mit  Salz  zu  mengen,  das   Gemenge 
mit  hydraulischen  Pressen   zu  Kuchen  zusammenzudrücken  und  sie 
wie  Brot  zu  backen.     Die  so  gebackenen   Rübenreste  erhalten  sich 
monatelang  conserviert  und  werden  vom  Rind  und  vom  Pferd  gern 
gefressen. 

bj  Beim  Behandeln  des  Rübensaftes  mit  Kalk  und  beim  Ein- 
dampfen des  noch  nicht  vollständig  vom  Kalk  befreiten  Dünnsaftes 
entwickeln  sich  infolge  der  Einwirkung  des  kaustischen  Kalkes  auf 
die  Eiweisskörper  des  Rübensaftes  ammoniakalische  Dämpfe  und 
eiffenthümliche  Riechstoffe.  Doch  ist  die  hieraus  resultierende 
Belästigung  in  der  Regel  keine  sehr  erhebliche. 

Immerhin  ist  es  vortheilhaft,  wenigstens  durch  ausgiebige  Lüftung 
flbr  möglichst  rasche  Entfernung  dieser  Dämpfe  und  Riechstoffe  aus 
dem  Arbeitslocale  zu  sorgen,  da  deren  andauernde  Einathmung  mit 
den  häufigen  dyspeptiscnen  Störungen  und  Diarrhöen,  an  denen 
Zuckerfabriksarbeiter  leiden,  in  ursächlichen  Zusammenhang  ge- 
bracht wird. 

c)  In  den  Localen,  wo  das  Eindampfen  der  Zuckerlösungen, 
namentlich  aber  in  jenen  Räumen,  in  denen  das  Decken  des  Zuckers 
irorgenommen  wird,  sind  die  Arbeiter  der  fortwährenden  Ein- 
wirkung einer  heissen  und  feuchten  Luft  ausgesetzt.     Sie 
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mtlsseii  oft  stundenlang  und  tagelang  eine  Tei 
ertragen,  die  um  so  nachth eiliger  wirkt,  als 
relativ  sehr  reich  an  Wasserdampf  ist.  Die  i 
deren  stetem  Einflüsse  die  Arbeiter  stehen,  « 
in  Schweias  und  führt  endlich  zur  Entkräftun 
auch  zum  Hitzsclilag.  Verlassen  die  Arbeiter 
die  heissen  Arbeitsräume,  so  sind  sie  raschen 
ausgesetzt  und  ziehen  sich  Erkältungskrankhc 
besonders  darum  so  hiiiifig  der  Fall,  weil  die 
Regel  nur  während  des  Winters  arbeiten. 

Als  hier  in  Betracht  kommende  Präserra 
bezeichnen:  Auswahl  solcher  Arbeiter,  welche! 
gut  vertragen.  Man  hat  die  Erfahrung  gemi 
welche  leicht  schwitzen,  die  Arbeit  in  dei 
besser  vertragen,  als  solche,  deren  Haut  trock 
matischer  Wechsel  der  Arbeit  in  den  Zucker 
erforderlich,  wenn  man  nicht  tüchtige  Kraft  h 

Auch  sollten  die  Arbeiter  angehalten  und 
Fabrik  Gelegenheit  geboten  werden,  ihrer  Köri 
Rechnung  zu  tragen.  Badeeinrichtungen  und 
Zimmer,  in  welcher  die  Arbeiter  ihre  versch 
Verlassen  der  Fabrik  ablegen,  sollten  in  jeder 
den  sein. 

Leider  gerath  man  bei  solchen  Vorschlägei 
niären  Interesse   des  Fabrikanten  in  Conflict, 
filhrung  wohl  möglich  ist.  wenn  die  Fabrikant 
Willen  haben,*) 

fl)  In  sanitärer  Beziehung  sehr  bedeutsa 
belebung  der  Knochenkohle.  Die  Wiede 
wird  in  Zuckerfabriken  verschieden  vorgenoi 
werden  liiebei  folgende  Methoden  angewendet: 

Zunäclist  wird  die  Knochenkohle  in  Haufi 
mit  warmem  Wasser  oder  auch  ohne  Wasserzi 
nmg  unterworfen,  welche  durch  öfteres  Umscl 
fordert  und  geregelt  wird.  Hiebei  vergast  ein 
der  Kohle  absorbiert  vorhandenen  Stoffe  zu  I 
Wasserstoff,  Schwefelwasserstoff,  und  es  entsteh 
Fettsäuren  und  andere  Fäulnisproducte.  Der  ) 
viel  Gestank  verbunden  und  kann,  wenn  die  ft 
häufen  durch  Kegenwasser  ausgelaugt  werden 
Bottichen  der  Cementmörtel  angegriffen  imd  du 
den  benachbarten  Bninnen  recht  verderblich  w 

Nach  beendeter  Gährnng  wird  die  Kohle  au 
bei  sich  ergebenden  Waschwässer  sind  oft  si 
butter-,  bernstein-,  asparagin-,  phosphor-  und 
düngen,  dass  einzelne  Etablissements  diese  Wasch 
der  in   ihnen  vorhandenen   organischen  Substai 


•)  Eulenberg,  Gewfrbclivgiene,  S.  5U1. 
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werten.  Jedenfalls  sollte  das  freie  Ablassen  dieser  Wässer  in  kleine 
Bäche  oder  in  Schiin  {^gruben  nicht  gestattet,  sondern  gefordert  werden, 
dass  zuvor  deren  Reinigung  (auch  hier  hat  sich  Kalkmilch  als  Rei- 
nigangsmittel  bewährt)  vorgenommen  werde. 

In  manchen  Fabriken  wird  die  Gährung  ganz  unterlassen  und 
durch  Kochen  der  Kohle  mit  Natronlauge  ersetzt:  andere 
Fabriken  lassen  die  Kohle  zuerst  gähren  und  behandeln  sie  nach  der 
GShrung  mit  Natronlauge.  Bei  der  Behandlung  der  Kohle  mit  Natron- 
lauge entstehen  immer  ammoniakalische  Dämpfe,  die  sich  durch  die 
Zersetzung  der  Eiweisskörper  bilden.  Man  sollte  deshalb  diese  Ope- 
ration in  Bottichen  vornehmen,  die  unter  dem  Busen  einer  gut 
ziehenden  Esse  stehen  oder  wenigstens  in  luftigen  Räumen.  Nach 
der  Behandlung  mit  Natronlauge  wird  das  Spodium  mit  Wasser  und 
dann  mit  angesäuertem  Wasser  gewaschen.  Hiebei  entwickeln  sich 
wieder  flüchtige  Fettsäuren,  Kohlensäure,  Schwefelwasserstoff,  welche 
die  Luft  übelriechend  machen,  weshalb  auch  diese  Operation  in  gut 
ventilierten  Localitäten  ausgeführt  werden  soll.  Durch  die  Behand- 
lung mit  angesäuertem  Wasser  wird  hauptsächlich  der  von  dem  Spo- 
dium aufgenommene  Kalk  entfernt  und  die  organischen  Salze  zersetzt. 
In  dem  sauren  Waschwasser  sind  demnach  organische  und  unorga- 
nische, gelöste  und  suspendierte  Substanzen  enthalten,  so  dass  ihr 
freies  Ablassen  unter  Umständen  recht  nachtheilige  Folgen  haben 
kann.  Es  wird  angerathen,  diese  sauren  Abwässer  mit  den  alkali- 
schen Abwässern  zu  vermischen  und  dann  als  Düngemittel  oder  zur 
Berieselung  zu  benützen. 

Nach  dem  Gähren  oder  nach  der  Behandlung  mit  Natronlauge 
und  saurem  Wasser  wird  die  Kohle  getrocknet  und  dann  geglünt. 
Das  Trocknen  geschieht  auf  Darrplatten  und  belästigt,  wenn  Keine 
Vorsichtsmassregeln  getroffen  sind,  die  Arbeiter,  welche  die  feine 
Kohle  fortwährend  umschaufeln  müssen,  durch  den  Kohlenstaub  und 
durch  die  schon  beim  Trocknen  aus  der  Kohle  aufsteigenden  Gase 
und  Dämpfe  sehr  erhebUch. 

Das  Glühen  selbst  geschieht  in  Apparaten  von  sehr  verschiede- 
ner Gonstruction.  Die  Dämpfe,  die  beim  Glühen  entstehen,  sind: 
Kohlenoxyd,  Kohlensäure,  Schwefelwasserstoff,  Cyanwasserstoff,  Am- 
moniak u.  s.  w. 

Es  lassen  sich  an  diesen  Glühapparaten  sowie  auch  an  der  Darr- 
▼orrichtuug  ganz  gut  solche  Einrichtungen  treffen,  durch  welche  die 
riechenden  und  sonst  bedeutsamen  Gase  verbrannt  und  so  die  Be- 
schädigung der  Arbeiter  und  der  Gestank  in  der  Umgebung  beseitigt 
oder  wesentlich  vermindert  wird. 

ej  Aus  dem  Vorstehenden  geht  hervor,  dass  die  Abwässer  der 
Zuckerfabrication,  welche  sich  beim  Auswaschen  der  Presstücher, 
bei  den  verschiedenen  Manipulationen  der  Wiederbelebung  des  Spo- 
dioms,  beim  Reinigen  der  Apparate  und  Gefasse  der  Zuckerfabrik 
ergeben,  von  hoher  sanitärer  Bedeutung  sind,  da  sie  eine 
Menge  organischer,  zum  Theil  stickstoffhaltiger  und  leicht  in  Gährung 
und  Fäulnis  übergehender  Bestandtheile  enthalten.  Rasch  werden 
sie  zersetzt  und  erzeugen  überall,  wo  sie  keinen  hinreichenden  Ab- 
floss  haben,  die  widerlichsten  Gerüche,  führen  zur  Verschlammung 
der  Wasserläufe  und  begünstigen  die  massenhafte  Bildung  von  Algen 
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(namentlich  von  Loptomitus  lacteus).  Die  in  den  Abgängen  der  Zuck«- 
fabrik  constant  vorhandenen  schwefelsauren  Salze  werden  unter  Cm- 
sländen  zu  Schwefel  metallen  reduciert.  deren  Zersetzung  dnnn  gninni' 
Mengen  von  Schwefelwasserstoff  liefert;  die  Rückstände  der  Zncbi- 
fabrication  bestehen  auch  aus  Rtibendetritus.  Rübensaizen,  anm- 
ändertem  oder  venindertem  Zncker  und  anderen  organisclien  Snh- 
stanzen,  welche  zur  Bildung  yon  Essigsäure,  Buttersäure  führen.  dcM 
Emanationen  sich  den  anderen  Riechstoffen  beimischen.  Di«Al|;eB- 
Vegetation  entwickelt  sich  in  der  Kegel  da,  wo  die  Abäusswa^M  mit 
fliessendem  reinen  Wasser  zusammenkommen.  Die  ausgebildet«  Algt 
stellt  ein  durcheinander  gewirrtes  Gewebe  von  zarten,  gegUedertrö 
Fäden  dar,  die  in  eine  keulenförmige,  mit  körniger  Ma^e  gefflUli 
Spitze  endigen  tuid  sich  zu  zopfartigen  Büscheln  vereinigen.  Diät 
AJge  ist  ein  beliebter  Aufenthaltsort  zahlreicher  Infusorien.  Sie  be- 
dan  zu  ihrer  Entstehung  lau  Istoff  baltiger  Substanzen,  kann  ab«  in 
ganz  fauligem  Wasser  sich  nicht  entwickeln,  hat  auch  immer  iea 
Zufluss  von  frischem,  sauerstoffhaltigen  Wasser  nöthig,  weshalb  ac, 
wenn  sie  in  ganz  fauliges  Wasser  gelangt,  zeriallt  und  in  eine  eal- 
lertartige  Masse  zusammenschrumpft,  wobei  sich  ein  Gerach  ruh 
faulen  Fischen  entwickelt. 

Diese  Zersetzungsvorgänge,  welche  die  Alge  bedingt,  und  di( 
Fäulnisprocesse,  welcne  durch  den  Gehalt  an  organischen  SubeUnim 
in  den  Abwässern  der  Zuckerfabriken  hervorgerufen  werden,  könna 
ursprünglich  reine  Bäche  von  geringer  Breite  und  Tiefe,  sowie  tm 
schwachem  Gefalle  ganz  verschlammen,  und  ihre  Umgebung  ungBWBi 
machen.  Es  ist  wiederholt  der  Fall  vorgekommen,  diias  Leutv,  welclMi 
in  der  Nühe  dieser  Bäche  wohnten,  infolge  der  starken  Entwicklnoü 
von  Schwefelwasserstoff  krank  wurden,  alle  Metall  gegen  stände  in  i" 
Nähe  sich  schwärzten,  Nahrungsmittel  einen  widngen  Geruch  «s- 
nahmen.  Das  Wasser  erhält  das  Aussehen  einer  stinkenden,  trtbö 
Jauche  und  wird  oft  so  verschlammt,  dass  es  nicht  einmal  zum  Feuer- 
löschen dienen  kann. 

Vom  sanitären  Standpunkte  muss  die  Zuckerfabrik  verhall«« 
werden,  für  eine  zweclimässige,  gefahrlose  Abteitungdirxr 
Abwässer  zu  sorgen.  Gestattet  die  Lage  der  Fabrik  die  AUeitun)! 
der  Abgänge  in  einen  grossen  FInss  nicht,  so  fordert  die  öffentliii« 
Gesundheitspflege  eine  solche  Reinigung  der  Abfallwässer,  das»  w 
Schädigung  durch  dieselben  ausgeschlossen  ist  Man  hat  zum  Zw«"*' 
dieser  Reinigung  die  Abgänge  entweder  durch  SeihvorrithtoniP'' 
passieren  oder  in  SommelreBervoirs  absiteen  lassen,  um  so  weiiigiteii^ 
die  festen  Substanzen  abzuscheiden.  Man  hat  auch  die  AhwaiOfTtut 
verschiedenen  Desinfectionsmitteln ,  namentlich  nach  demSü»ein- 
schen  Verfahren  behandelt. 

Alle  diese  Reinigungsmethoden  erwiesen  sich  wegen  derM»»*''' 
haftigkeit  der  in  den  Zuckerfabriken  sich  ergebenden  Abwässer  eiB^f* 
seita  sehr  kostspielig  und  andererseits  nicht  genügend  leistungsftN!- 
Selbst  die  mit  Desmfectionsmitteln  behandelten  Abwässer  stini*'* 
immer  noch,  wenn  sie  in  stagnierende  Gräben  oder  Teiche  »bS*" 
lassen  werden. 

Der  beste  Erfolg  wird  erzielt,  wenn  alle  Abgange  zur  B*"*'** 
liiug   verwendet   werden.     Deshalb   sollten  die  Zuckerfabriken  st«* 
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derart  situiert  sein,  dass  ihnen  ein  ausreichendes,   zur  Berieselung 
geeignetes  Stück  Ackerland  zu  Gebote  steht. 

Bei  günstigen  Bodenverhältnissen  und  bei  einer  guten  technischen 
Ausführung  hat  sich  dieses  System  der  Berieselungsanlagen  bis  jetzt 
am  Yortheuhaflesten  bewährt. 

Industrielle  Verwertung  der  Melasse. 

Die  bei  der  Zuckerfabrication  abfallende  Melasse  enthalt  grosse 
Mengen  unkrystaUisierbaren  Zuckers ,  Asparagin ,  Asparaginsäure, 
eiweissartige  und  andere  stickstoffhaltige,  ferner  stärkemehlartige 
Stoffe,  die . Aschenbestandtheile  der  Rübe  und  Metallverbindungen, 
letztere  von  den  bei  der  Zuckerfabrication  benützten  Qefössen  her- 
rührend. 

Die  Melasse  ist  als  Viehfutter  nicht  zu  verwenden,  weil  sie  Diarr- 
höen erzeugt. 

Dagegen  kann  sie  benützt  werden: 

a)  zur  Alkoholbereitung; 

bj  zur  Darstellung  der  Pottasche; 

cj  zur  Darstellung  der  Milchsäure,  Buttersäure  und  Baldriansäure. 

Bei  der  Verwendung  der  Melasse  zur  Alkoholfabrication 
beginnt  der  Process  meist  damit,  dass  man  in  die  mit  etwas  Schwefel- 
saure versetzte  Melasse  durch  mehrere  Stunden  Wasserdampf  ein- 
blast. Durch  diesen  Process  werden  die  in  der  Melasse  befindhchen 
starkemehlartigen  Stoffe  in  gährungsfahigen  Traubenzucker  umge- 
wandelt. Infolge  dieser  Einwirkung  von  Schwefelsäure  und  Wasser- 
dampf werden  aus  der  Melasse  eine  Menge  flüchtiger  Riechstoffe, 
insbesondere  flüchtige  Fettsäuren  frei,  welche  einen  sehr  belästigen- 
den Gestank  veranlassen.  Die  Belästigung  lässt  sich  durch  Ableiten 
der  Dämpfe  in  die  Feuening  leicht  vermeiden. 

Hierauf  wird  die  Melassenflüssigkeit  mit  Kreide  bis  zur  neutralen 
Reaction  abgestumpft  und  mit  Bierhefe  versetzt.  Es  tritt  sofort  eine 
stürmische  Sährung  ein,  durch  die  unter  Umständen  so  viel  Kohlen- 
sSore  entwickelt  wird,  dass  es,  um  die  Gährlocalitäten  gefahrlos  be- 
treten zu  können,  nöthig  sein  kann,  die  Kohlensäure  aus  den  mit 
einem  Deckel  geschlossenen  Gährbottichen  durch  Abzugsröhren  ab- 
zuleiten. Die  ausgegohrene  Flüssigkeit  wird  dann  der  Destillation 
unterworfen,  welche  Operation  kein  besonderes  Interesse  darbietet. 
Der  aus  der  Rübenzuckermelasse  bereitete  Alkohol  ist  reich  an  Fusel- 
öl und  wird  deshalb  meist  zur  Essigfabrication,  zur  Atherbereitung 
und  zur  Bleizuckerdarstellung  verwendet. 

Der  in  den  Destillations-Apparaten  verbleibende  Rückstand  heisst 
Schlempe.  Er  enthält  verscmedene  faulnisfähige  Substanzen  und 
sowohl  organische  als  mineralische  Salze. 

Unter  den  letzteren  sind  besonders  die  Kalisalze  vorwaltend, 
weshalb  die  Schlempe  häufig  durch  Eindampfen  und  Glühen  zu  so- 
genannter Schlempepottasche  verarbeitet  wird,  wenn  sie  nicht 
als  Düngemittel,  namentlich  als  Compost  Verwendung  findet. 
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Diese  Fabiication  kann  in  Städten  und  bewohnten  Di^trictes 
nicht  zugelassen  werden,  da  das  Abdampfen  und  Gltiken  setbit  bei 
den  besten  Einricbtungen  die  Nachbars cbaft  durch  den  Geruch  dacIi 
verbrannten  Eiweissatoffen  und  nach  verbranntem  Zucker  belirtigt 
Weiters  ist  sebr  zu  beachten,  dass  man  die  ScbIem{iekohle  niunt 
frei  lagern  lassen  darf,  da  dieselbe  beträchtliche  Mengen  na 
Gyankalium  enthält,  welches  durch  die  Einwirkung  der  Luitfeuch- 
tigkeit  fortwährend  in  Ammoniak  und  Blausäure  zersetzt  wird.  Ihu 
freie  Lagern  solcher  Schlempekohle  entwickelt  demnach  einerseits 
Ammoniakgeruch  und  andererseits  kann  es,  wenn  die  Schleoipekaa&ii 
durch  Uegenwasser  ausgelaugt  und  dadurch  die  Ammoniaksahe  ia 
den  Boden  geführt  werden,  woselbst  sie  in  Salpetersäure  und  sal- 
petrigsaure Salze  übergehen,  zu  Brunnen  Verderbnis  führen. 

Die  Verarbeitung  der  Schlempe  zu  Milch-,  Butter-  ODd 
Baldriansäure  geschieht  durch  Vermischen  von  Schlempe  mit 
Melasse  und  Kreide  und  darauffolgendes  Gährenlassen  des  QemiecbM. 
Bei  der  Giilirung  entwickelt  sich  Wasserstoff  Kohlenwasserstoff  wi 
verschiedenartige  Stinkgase,  welche  durch  Ableiten  uut«r  die  Feuu- 
ung  unschädlicn  gemacht  werden  können.  Nach  beendeter  Gähreng 
scheidet  sich  eine  Krystallmasse  aus,  welche  hauptsächlich  aus  milch- 
und  buttersaurem  Kalk  besteht.  Ana  diesem  Salze  kann  duith 
Destillation  mit  Säuren  die  Milch-,  Butter-  und  Bai dri ansäure,  dar- 
gestellt werden,  welche  Prodncte  zur  Fabrication  verschiedener  Ättiö- 
arten,  bei  der  Liqueur-  und  Parfüm-Erzeugung  Verwendung  finden. 

Brant weinbrenne  reieii  und  Spirituarafflnerien, 

tj  Zur  Fabrication  des  Brantweines  werden  entweder  zuckrt- 
haltige  oder  stärkemehlhaldge  Substanzen  verwendet.  Bei  letiteffli 
musa  die  Umwandlung  in  Zucker  allen  späteren  Operationen  voran- 
gehen, denn  nicht  Amylura,  nur  Zucker  kann  in  Alkohol  '«■ 
wandelt  werden.  Man  nennt^dieses  Verfahren  den  Maischprocefi 
und  benützt  dazu  besondere  Apparate,  Maischbottiche  gemuint 

Das  gegenwärtig  zur  Alkoholbereitung  im  grossen  hauptächlid' 
verwendete  Material  sind  ausser  der  RUbenmelasse  vorzugsweise  A' 
Kartoffeln.  Zur  Überführung  des  Starkemehls  der  Kartof^In  bfliüB' 
man  entweder  das  Ferment  der  gekeimten  Gerste,  d.  i.  die  Dia»tM« 
des  Malzes,  oder  verdünnte  Schwefelsäure.  Bei  der  MalznuBKlif 
spaltet  sich  das  Stärkemehl  vorzugsweise  in  Maltose  und  Destris. 
bei  der  Sauermaische  ist  die  sich  bildende  Zuckenurt  wcMHÜiui 
Dextrose. 

Die  Kartoffeln  werden  zuerst  in  einer  Waschmaschine  von  &» 
und  Schmutz  gereinigt  und  gelangen  dann  in  das  sogenannt«  Üanif*" 
fass,  in  welchem  dieselben  durch  den  aus  einem  Kessel  zuirtTÖmeiid*'' 
Dampf  gar  gekocht  werden.  Hiebei  tritt  ein  h5chst  unanjieoehi''*'' 
und  belästigender  Gemch  auf:  er  soll  ein  flüchtiges  narkoti«'" 
Gift  enthalten,  welches  auf  manche  Constitutionen  h5chat  n»™* 
theihg  wirkt  und  Ohnmächten  verursacht.*) 
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Die  beim  Waschen  und  Kochen  sich  ergebenden  Abwässer  sind 
reich  an  or^nischen  Substanzen  und  enthalten  Solanin,  dessen  Ge- 
halt dem  VVasser  einen  höchst  unangenehmen,  kratzenden  Geschmack 
▼erleiht.  Vieh  ist  nach  Genuss  eines  solchen  solaninhaltigen  Wassers 
erkrankt.  Diese  Abwässer  dürfen  demnach  nur  nach  ihrer  Reinigung 
mit  Kalk,  welcher,  im  Überschuss  zugesetzt,  alles  Solanin  fallt,  in 
Schlinggruben  oder  öffentliche  Canäle  abgelassen  werden. 

Die  Gährung  der  Kartoffelmaische  findet  in  derselben 
Weise  statt,  ^wie  die  Gähning  der  Rübenmelasse.  Das  vergohrene 
Maischgut  wird  der  Destillation  unterworfen.  Die  im  Destillations- 
kessel zurückbleibenden  Rückstände  nennt  man  ebenfalls  Schlempe. 
Sie  enthält  eine  Menge  von  un verwandeltem  Stärkemehl,  Dextrin, 
Gummi,  Eiweisskörper,  Peptone  u.  s.  w.,  und  ist  ein  gutes  Futter- 
mittel, wenn  sie  nicht  aus  dem  Destillations-Apparat  Metall  aufge- 
nommen hat. 

Bei  Beginn  der  Destillation  der  Maische  bestehen  die  Dämpfe 
aus  viel  Alkohol  und  sehr  wenig  Wasser,  später  aus  mehr  Wasser, 
endlich  nur  aus  Wasser.  Unteroricht  man  das  Destillieren  zur  ge- 
hörigen Zeit,  so  hat  man  in  dem  Destillat  allen  Alkohol  nebst  einem 
TheQ  Wasser,  während  der  Destillationsrückstand  keine  Spur  Alko- 
hol mehr  enthält.  Das  aus  Alkohol  und  Wasser  bestehende  Destillat 
heisst  Lutter,  das  entgeistete  rückständige  Wasser  „Nachlauf.'' 
Unterwirft  man  den  Lutter  einer  nochmaligen  Destillation  (oder  wie 
man  sagt,  einer  Rectification)  so  wird  das  Destillat  alkoholreicher 
und  durch  fortgesetzte  Destillation  noch  alkoholreicher,  bis  es  end- 
lich durch  Destillation  an  Alkoholgehalt  nicht  mehr  erhöht  werden 
kann,  denn  die  letzten  Antheile  des  Wassers  können  nicht  durch 
Destillation,  sondern  nur  durch  chemische  Mittel  (Atzkalk,  wasser- 
freies Kupfersulfat)  zurückgehalten  werden. 

Durch  Pistorius,  Schwarz,  Gall  u.  s.  w.  sind  jetzt  in  der 
Industrie  allgemein  Apparate  eingeführt,  mittelst  welchen  es  möglich 
ist,  aus  dem  Lutter,  ja  selbst  aus  der  Maische  durch  eine  einmalige 
Destillation  starken  Weingeist  von  95^  o  (Spiritus  rectificatissimus) 
darzustellen.  Die  Herstellung  von  ganz  wasserfreiem  oder  absolutem 
Alkohol  geschieht  so,  dass  man  den  Spiritus  rectificatissimus  einige 
Zeit  auf  gebranntem  Kalk  oder  entwässertem  Chlorcalcium,  Kupfer- 
vitriol u.  s.  w.  stehen  lässt,  dann  abgiesst  und  für  sich  umdestilliert. 

Die  bei  der  Destillation  gewonnenen  alkoholischen  Flüssigkeiten 
enthalten  stets  Beimengungen  von  übelriechenden  Alkoho- 
len (Fuselölen).  Für  viele  Verwendungen  ist  der  Fuselgehalt  von 
Nachtheil.  Fuselhaitiger  Brantwein  oder  fuselhaltige  Liqueure  er- 
xengen  (Seite  564)  Verdauungsstörungen,  Kopfweh,  Unwohlsein  etc. 
Auen  die  Industrie  kann  in  vielen  Fällen  nur  einen  fuselölfreien 
Spiritus  verwenden. 

Die  Vorschläge,  die  zur  Entfernung  des  Fuselöls  aus  spiri- 
tnosen  Flüssigkeiten  gemacht  worden  sind,  kommen  theils  auf  eine 
Zerstörung  des  Fuselöls  durch  Oxydationsmittel  (Kalium  hypermanga- 
nicum,  Kalium  bichromicum  u.  s.  w.)  oder  auf  eine  Maskierung  und 
Überführung  in  minder  unangenehm  riechende  und  wirkende  Ver- 
bindungen  (Amyläther),   theils  auf  eine   Abscheidung   des  Fuselöls 
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durch  ausceglölit-e  Holzkohlen  oder  durch  fractdouierte  Destillaton 
hinaus.  Die  KoIUö  wirkt  uicht  uur  mechanisch,  indeoi  sie  Fuwiölf 
abaorbiert,  sondern  auch  chemisch,  indem  der  in  ihr  Terdichtrt* 
Sauerstoff  einen  Tlieil  des  Alkohols  zu  Aldehyd  verbrennt 

Der  KuclUauf  wird  mit  Voitheil  aul  diu  höher  üedendeu  Homolwu  in 
Äthylalkohota  verarbeitet  Zu  dieeem  Zwecke  wird  der  NachUnf  mit  Wt  rat 
cukmierter  Pottasche  möglichst  entwässert  uod  durch  tractiouiert«  DeitiSitiin 
mittelst  eine«  sogenannten  Colonnenapimrat«  in  die  rerRcbiudeneii  Alkohidt: 
Propjlalkohol.  Isobutjlalkobol  and  Amvlalkohol  terlegii  Dirne  w^rdn  ätiA 
Eabumbichromat  und  SchwefelsHure  ssu  iteu  betreifendni  SSuren:  Propioo-.  B<it- 
ter-  nnd  Baldriansäure  oxydiert  und  elIs  solche  weiter  aof  FVuchiathrr  Tentititet 

Die  Fruchtäther  sind  zusanimenKesetate  Äther,  d.  h.  Verbindongai  owi 
Älkoholiadicals  (meist  jenes  des  Amylalkohols)  mit  Ameieen-,  PropJoiK  Butte-, 
und  Baldrian Bäure,  Sie  besitzen  eine  angenehmen  rachr  oder  wpnigvr  »ptviCidm 
obitartigen  Genich  und  finden  deshalb  viel&cbe  Verwendung  hn  der  Fatti» 
tion  Ton  Parfümerien,  Bonbons,  Liqueuren  und  anderen  Spirituacen.  häätr 
Fabrication  dieser  Äther  eut«tebeD  DJLmpl'e.  welche  Kopfschmenen.  Druck  uJk 
Stim^egend.  Scbwindel,  Schwere  und  EingeDommensein  det  Kojifei  M  ia 
Arbeitern  erzeugen. 

Um  eine  Gefährdung  durch  Crosse  Mengen  von  ausstförnrniiea 
Ätherdampf  zu  verhüten,  muas  als  VarsichtsmaBsregel  gefordert  weriA 
dass  alle  zur  Anwendung  kommenden  Apparat«  vollkommen  dicbt 
echliessen  und  derart  construiert  sind,  dass  sämmtliche  Drimpfe  nr 
Condensation  gelangen.  In  den  Fällen,  wo  eine  Verbreitoni;  n»ii 
Dämpfen  nicht  vollständig  vermeidlich  ist,  muss  für  eine  krfiftige  ^fii- 
tilation  des  Arbeitsraumea  gesorgt  sein.  Endlich  muss  bei  Aniut 
dieser  Etablissements  auf  die  leichte  Entzündbarkeit  und  die  v'ifi^ 
siven  Eigenschaften  des  Gemisches  von  Luft  mit  den  Dämpfen  ^«* 
Hchiedener  Ätherarten  Elicksicht  genommen  werden  (äbnliche  Vorwdl 
ist  auch  bei  der  Chloroform-  und  Chloralfabrication  geboten). 

Die  Abwässer  der  Spiritus-Industrie  haben  im  aUgeraflio 
die  gleiche  sanitäre  Bedeutung  wie  jene  der  Zuckerfabriken.  In^i- 
ritusraffinerien  ist  noch  besonders  ^ie  definitive  Unl«Tbringxing  «' 
Fuselabgänge  von  Wichtigkeit. 

Stärkefabriken. 

Die  Fabrication  der  Stärke  aus  Weizen  geschieht  gegen''i™? 
meist  in  der  Art,  daas  man  die  ganzen  oder  die  verschroteneii  WeiKB- 
kömer  durch  Aufquellen  in  \\' asser  einem  Fäulnisprocesa  untcr^irf^ 
wodurch  der  Kleber  des  Getreidekomes  in  Lösung  Ubergi'ht.  währ«» 
sich  das  Stärkemehl  nach  dem  Zerquetschen  des  geonollenen  W««^ 
leicht  abschlämmen  und  durch  Absitzen  sammeln  lasst  Dann  in«* 
das  Trocknen  statt. 

Während  des  Fäulnisprocessea  entwickelt  Bieli  *' 
arger  Gestank  und  es  entstehen  biebei  und  beim  clnmnfTo^^ 
Schlämmen  sehr  bedeutsame  Aufquell-  und  Schlämmwäsaer.  I™fi*f 
welche  den  Gestank  bedingen,  enthalten  vorwiegend  oi^ini^ 
fiOchtige  Säuren  und  Zersetzungsproducte  des  Klebers.  Sie  belS*^^ 
gen  sehr,  wenn  sie  nicht  vollkommen  gesammelt  in  die  F«»*^ 
abgeleitet  werden. 
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Die  Aufquell- und  Schlämmwässer  sind  ganz  besonders 
zu  beachten.  Sie  sind  sauer,  stinkend,  trübe  und  geben  beim 
Destillieren  mit  Ealk:  Ammoniak,  Athylamin,  Triäthylamin,  Propyl- 
amin,  Amylamin,  Butylamin.  Weiters  ist  in  ihnen  nachgewiesen: 
Essig-,  Propion-,  Butter-,  Baldrian-,  Capron-,  Benzoe-,  Ameisen-, 
Milcn-,  Bernstein-  und  Oxalsäure.  Auch  Leucin,  veränderter  und  un- 
veränderter Kleber  ist  darin  in  wechselnder  Menge  enthalten.  Ge- 
langen diese  Wässer  in  kleine  Wasserläufe  mit  schwachem  Gefälle, 
80  wird  das  Bachwasser  stinkend  und  fär  viele  ökonomische  Zwecke 
unbrauchbar.  Auch  veranlassen  sie  sehr  häufig  die  Entwicklung  des 
Leptomitus  lacteus,  jener  Alge,  welche  auch  durch  die  ähnlich  be- 
schaffenen Abwässer  der  Zucker-Industrie  entsteht.  Wenn  die  Stärke- 
fäbriks-Abwässer  ohneweiters  versickert  werden,  so  können  hiedurch 
unter  Umständen  benachbarte  Brunnen  inficiert  werden. 

Diese  Abwässer  eignen  sich  sehr  gut  zur  Wiesenberieselung. 
Steht  der  Stärkefabrik  keine  Rieselfläche  zu  Gebote,  so  fordert  die 
öffentliche  Gesundheitspflege  eine  solche  Reinigung,  dass  eine  Schä- 
digung durch  diese  Abwässer  ausgeschlossen  ist.  In  dieser  Beziehung 
wird  die  Behandlung  dieser  Abwässer  mit  Kalk  empfohlen;  der  sich 
biebei  bildende  Kalkniederschlag  ist  ein  vortreffliches  Düngemittel. 
Nach  dem  vollständigen  Absitzen  dieses  Niederschlages  ist  aie  oben 
sich  lagernde  FlüssigKeit  meist  klar  und  geruchlos,  so  dass  sie  ohne 
Anstand  zum  Abfliessen  zugelassen  werden  kann. 

Die  Fabrication  der  Stärke  aus  Kartoffeln  findet  in  der 
Weise  statt,  dass  die  zerriebenen  Kartoffeln  auf  Sieben  oder  Sieb- 
trommeln geschlämmt  und  die  sich  absetzende  Stärke  in  grossen 
Bottichen  mit  Wasser  gewaschen  wird. 

Die  gewaschene  Stärke  wird  an  der  Luft  getrocknet. 

Die  beim  Schlämmen  und  Waschen  sich  ergebenden  Wasch- 
wässer enthalten  die  löslichen  eiweisshaltigen  und  die  extractiven 
Stoffe  der  Kartoffeln ,  weshalb  die  bei  der  Weizenstärke-Fabrication 
erwähnten  Übelstände  betreffs  der  Fabriksabgänge  auch  hier  auf- 
treten, jedoch  in  beiweitem  geringerem  Grade,  weil  die  Kartoffel  ver- 
hältnismässig arm  an  löslichen,  faulnisföhigen  Substanzen  ist. 

Brauerei. 

Ahnliche  Abwässer,  wie  sie  bei  der  Weizenstärke-Fabrication 
entstehen,  sind  auch  jene,  welche  durch  das  Einweichen  (EincjueUen) 
der  rohen  Gerste  zum  Zwecke  der  Malzbereitung  (siehe  Seite  559) 
sieb  ergeben.  Wenn  diese  „Weichwässer"  sich  selbst  überlassen 
werden  oder  in  Schlinggruben,  Cistemen  stagnieren,  so  faulen  und 
gahren  sie  wegen  ihres  Gehaltes  an  Pflanzen-Eiweiss,  Zucker  und 
sonstigen  zersetzbaren  Stoffen  und  entwickeln  einen  höchst  wider- 
lichen Geruch,  der  die  Umgebung  weithin  verpesten  kann. 

Es  gelten  demnach  in  Bezug  auf  diese  Abgänge,  sowie  auf  alle 
anderen  flüssigen  Abgänge  der  Mälzerei  und  Brauerei  (Abwässer  aus 
den  Gährlocalitäten,  Eiskellern  etc.)  die  gleichen  sanitären  Gesichts- 

E unkte,  wie  bezüglich  der  Aufquell-  und  Schlämmwässer  der  Stärke- 
ibriken. 


^g2  SchlavUtb&user. 

Weitere  belästigen  Bierbrauereien  ihre  Nachbarscliaft  spit  oft 
durch  den  eigentbüralichen  Geruch,  der  sich  wahrend  der  Bie^&• 
Zeugung  entwickelt  und  durch  den  Gestank  und  Rauch,  der  btim 
Verpichen  der  Fasser  entsteht.  Das  Verpichen  eoUttr  nur  taf 
abgelegenen  Orten  geduldet  werden. 

Die  Beschäftigung  der  Bierbrauer  mit  Hefe  eizeHjrt  ddit 
selten  eine  eigen thünJiche  Krankheit  der  Nagel,  die  darin  Destoht, 
dass  der  Nagel  facettenartig  in  der  Längs riclitung  canneliert  «iri 
während  sich  an  der  Wurzel  mit  Borken  besetzt*  Excreweni« 
bilden.  Reinliclikeit  und  öfteres  Bestreuen  der  Fingerspitwn  mil 
Holzasche  heilt  dies  Leiden  bald.  Nicht  ganz  selten  Kommen  aod 
Verbrühungen  vor. 

Es  ist  selbstverständlich,  dass  die  Concessioniening  der  8iB^ 
brauereien  mir  in  jenen  Fällen  stattfinden  sollte,  wo  zur  Biitr-r"' 
Zeugung  ein  tadelloses  Trinkwasser  zu  Gebote  steht. 


Vierzehntes  Capitel. 

Industrielle  A'envertnng  der  Thierstoffe. 


SchlaohthSuaer. 
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Die  Gewerbe,  welche  in  diesem  Capitel  zur  Besprechung  gelanm, 
verarbeiten  ausschliesslich  thierische  Stoffe.  Ihr  Rohmaterial  oeaieiiöi 
sie  zunächst  ans  den  Schlachthäusern. 

Der  SchUchtbausl.ftri,-b  LT-il.t  hussit  FVis.li  uip^  üMr 
von  Neben  pro  ducten  und  Abfallen,  die  zum  Theile  gar  nicht  th- 
wertet  werden  können  und  deshalb  keinen  freiwilligen  Absatz  findeti 
zum  Theile  längere  Zeit  im  Schlachthause  aufbewahrt  werden  müne»- 
Zu  den  ersteren  gehört  der  Harn  der  Thiere,  die  Brtth-,  Koch-,  SpSl* 
und  Waschwässer,  zu  den  letzteren  der  Magen-  und  Darminhalt,  BItt, 
Haut,  Homer,  Kufe,  Haare,  Borsten  und  Oberhaupt  solche  Tbok 
des  Thierleibes,  welche  nicht  als  Nahrungsmittel  verwertet  werdtn. 

Nicht  immer  können  und  wollen  Privatschlächtereien  der  ent- 
genannten Abgänge  in  gesundheitlich  ungefährlicher  Weiit 
sich  entledigen  und  mr  eine  zweckmässige  Auf bewahrung  dem>' 
weiteren  industriellen  Verwertung  tauglichen  NebeuOToducte  sorj[eD. 
Auch  bleiben  in  Privatachlächtereien  die  letzteren  Stoffe  länger  heg«V 
als  sanitär  zulässig  ist.  Darum  kommt  es  regelmässig  vor,  dws^ 
Nachbarn  des  Schlachthauses  über  Luftverpestung  klagen.  Bio% 
sickern  auch  die  flüssigen  Abgänge  in  den  Boden,  stornieren  id  * 
waigen  vorhandenen  Abi  ei  tu  ngs  wegen,  werden  stinkena  und  vedtt- 
ben  benachbarte  Brunnen  Em  schlecht  eingerichtetes  Schlachtb»'!' 
ist  bekannthch  auch  ein  Sammelplatz  zahlreicher  Ratten. 

Diesen  Übelständen  kann  nur  ein  öffentliches  Schlac''*' 
haus  genügend  abhelfen,  wenn  seine  Anlage  eine  rational* 
und  allen  Bedürfnissen  entsprechende  ist  und  wenn  sie  aus  SB»** 
liehen  Mitteln  errichtet  wird. 
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Das  Wichtigste  ist  die  richtige  Wahl  des  Platzes.  Eine  glQck- 
liche  Wahl  behebt  oder  vermindert  alle  Übelstände  des  SchlachÜiaas- 
betriebes.  Die  Schlachthäuser  sollen  an  der  Peripherie  der  Stadt 
liegen,  mit  Wasser  hinlänglich  versehen  sein,  hohe,  pit  ventilierte 
Baume  besitzen,  zur  raschen  und  vollständigen  Ableitung  der  ver- 
schiedenen Schlächterei-Abwässer  gepflastert  und  canalisiert  sein,  und 
über  die  nöthigen  Locale  und  Einrichtungen  für  die  zeitweilige  Auf- 
bewahrung der  verwertbaren  Nebenproducte  (eisgekühlte  Räume)  ver- 
fügen können. 

Alle  mit  Blut  oder  Excrementen  verunreinigten,  so  wie  die 
sonstigen  thierischen  Flüssigkeiten  müssen,  wenn  sie  nicht  an  Ort 
und  Stelle  technisch  verarbeitet  oder  nicht  sofort  in  geeigneten 
FSssern  für  den  Transport  gesammelt  und  desinficiert  werden,  in 
wasserdichte  und  bedeckte  Behälter  gebracht  und  mit  Kalk  versetzt 
werden,  bevor  sie  in  Wasserläufe  abfliessen. 

Bei  der  Wahl  der  Örtlichkeit  für  ein  Schlachthaus  muss  darauf 
besondere  Rücksicht  genommen  werden,  dass  der  städtische  Verkehr 
durch  den  Viehtrieb  nicht  zu  sehr  gestört  oder  gefährdet  werde. 

In  Qrossstädten  sollte  auf  die  directe  Zuführung  der  mit  der 
Eisenbahn  anlangenden  Viehtransporte  durch  separate  Schienenwege, 
die  unmittelbar  ms  Schlachthaus  führen,  hingewirkt  werden. 

Abdeckereien. 

Die  Leichen  umgestandener  oder  wegen  ansteckender 
Krankheiten    getödteter  Thiere    werden    m    die  Abdeckereien 

febracht  und  daselbst  entweder  vergraben,  oder  es  werden  einzelne 
'hierbestandtheile  industriell  verwertet  und  das   nicht  Verwertbare 
verscharrt. 

Hie  und  da,  namentlich  ain  Lande  sind  mitunter,  die  Abdeckereien  noch 
•ehr  primitiv  eingerichtet,  sie  sind  nicht  anders  als  Äsernlatze  (Schandanger) 
la  bezeichnen,  und  der  Thiercadaver  wird  nach  seiner  Abnäutung  oder  unzer- 
theilt  der  Fäulnis  und  den  Raub-  und  aasfressenden  Thieren  überlassen.  Ein  solcher 
Äserplatz  sendet  die  abscheulichsten  Fäulnisproductc  in  die  Umgebung,  lockt 
saldlose  Ratten  heran  und  niihrt  die  verschiedenartigsten  Fliegenarten  und  In- 
secten,  die  durch  ihren  Stich  beim  Menschen  septische  Krankheiten  hervorrufen 
und  mit  ihren  Füssen,  Flügeln  und  Rüsseln  Krankheit^fte  verschleppen  können. 

Häufiger  finden  sich  in  Landiifemeinden  und  kleineren  Städten  Abdeckereien, 
wo  der  Cadaver  nach  Abnahme  der  Haut,  der  Homer  und  Hufe  verscharrt  wird. 
Bei  dieser  Einrichtung  wird  nur  ein  kleiner  Theil  des  Thierkörpers  verwertet, 
eine  bessere  Ausnutzung  des  Thiercadaver  erreichen  jene  Abdeckereien,  welche 
nelmt  Haut,  Homer  und  Hufen  auch  noch  Fett,  Muskeln,  Sehnen  und  Knochen 
entnehmen.  Die  Muskeln  und  Sehnen  werden  von  den  Knochen  abgelöst  und 
in  luftigen  Trockenschuppen  getrocknet  und  als  Fleischdünger  verkauft.  Die 
Knochen  werden  entweder  im  cfetrockneten  Zustande  an  die  Knochenmühlen 
oder  in  gereinigtem  und  gebleichtem  Zustande  an  Drechsler,  Knopf-  und  Galan- 
terie&bncanten  verkauft;  llufe.  Hörner  und  Klauen  werden  an  die  Fabriken  von 
Berliner  Blau  oder  Ammoniak  sowie  an  Kammfabriken  abgegeben,  die  Flechsen 
an  Leimsieder.    Die  üVjrigen  Körpertheile  werden  vergraben. 

Zu  erwähnen  ist,  dass  nicht  selten  die  Wasenmeister  das  von  den  Cadavem 
ffewonnene  Fleisch  als  Hunde-  oder  Schweinefutter  verwerteten  oder  verkauften. 
m  Österreich  hat  man  sich  der  Einsicht  nicht  verschlossen,  dass  durch  den  Ver- 
kauf des  Hunde-  oder  Schweinefutters  aus  den  Abdeckereien  der  menschlichen 
Gesundheit  ernstliche  Gefahren  drohen;  infolge  dessen  ist  es  dem  Wasenmeister 
strenge  verboten,    Fleisch  zu  verkaufen  und  Schweine  zu  halten.    Zenker  be- 


«eichnet  .die  WuseumeiBtereien.  i 
ELUerrafSiiierteäteii  Trichinscbw-i 
denken  lasBen." 

Das  Verscharren  der  ganzen  Thierleichen  odereinieln« 
Cadavertheile  sollte  eteta  unter  den  gleichen  hygieniscUen  C«it«lai 
stattfinden,  wie  das  Begraben  der  Meiischenleiclien.  Anch  hier  mo» 
bei  der  Wahl  des  Platzes,  bei  der  Bestimmung  seiner  Grösse,  bä 
Feststellung  der  Tiefe  der  Grfiber,  der  Zeit  des  Wiederbelages,  i» 
Knochen  ausgrabe  na  n.  s.  w.  alles  jene  berücksichtigt  werden,  ww  be- 
treffs des  Beerdigena  der  Menschenleichen  früher  erwiihnt  würfe. 
Geschieht  das  nicht,  so  werden  diese  Abdeckereiplätze  eine  Qn^ 
fortwährender  schwerer  Belästigungen,  insbesondere  ftdiren  rie  u 
Luft  Verderbnis,  Wasserinfectioo  und  sind  ein  Sammelplatz  ftlrBatleib 
Ungeziefer  und  Schmutz. 

Unter  allen  Umständen  mitsB  auch  bei  Abdeckereien  dafür 
sorgt  sein,  dass  der  Transport  sencbenkranker  Thiere  ode^ 
verdächtiger  Thiercadaver  so  geschieht,  dasa  während  deasetb« 
ein  Durchsickern  von  Jauche  oder  Blut  und  überhaupt  eine  0«&te 
durch  Ansteckung  vermieden,  und  der  Anblick  des  Cadavets  i 
Publicum  erspart  bleibt.     (Kastenwagen  mit  KautschnkverschliiKl 

Der  Thiercadaver  birgt  in  sich  einen  bedeutenden  Wert  fU 
die  Industrie.  Dieser  Wert  geht  durch  das  Verscharren,  das  lÜ»** 
dies  nur  selten  ohne  sanitäre  Nachtheile  sich  erweist,  nahezu  ntf 
verloren.  Das  Vergraben  der  Thierleichen  sollte  überall,  wo  thonuck 
verlassen  und  durch  möglichst  vollständige  industrielle  Verwertu^ 
aller  Cadavertheile  ersetzt  werden.  ThatsEchlich  kommen  gegenvirt^ 
bereits  in  grosseren  Städten  Vorschläge  zur  Realisierung.  welcLi'  Jf 
hin  zielen,  auch  an  Seuchen  gefallene  Thiere  ebenfalls  ludnatriell » 
verwerten;  in  Wien  und  Berlin  ist  das  bereits  durchgeführt 

Bei  Concessionierung  von  Abdeckereien,  bei  denen  die  Voiirb» 
tiing  von  Cadavern  solcher  Thiere,  die  an  Seuchen  und  ansteckw 
den  Krankheiten  zugrunde  gegangen  sind,  ausgeschlossen  ist.  IDU> 
verlangt  werden,  dass  ihre  Anlage,  ihr  Betrieb  und  ihre  Einnchtunns 
jenen  Forderungen  entsprechen,  welche  für  die  nacbfolgctid  zoi  Bf 

S »rechung  kommenden  Detriebszweige:  Fetts chmelze,  KnochenaieJ*'"' 
eimfabrication ,  Darmsaiten -Industrie,  Häntetrocknen  u.  s.  w  ,  nm 
sanitären  Standpunkt  aus  zu  stellen  sind. 

Wo  aber  nebstdem  auch  an  Seuchen  gefallene  Thiero  wr  innn* 
striellen  Verwertung  der  Abdeckerei  zukommen,  sind  rur  VOTDeiaiU'J 
der  Ausbreitung  ansteckender  Thierkrankheiten  und  zur  VerhDtmiÄ 
der  Infection  durch  auf  Menschen  Obertragbare  Krankheit«stoffe  llbw 
dies  noch  besondere  Schutz  massrege  In  nothwendig. 

Es  können  vorerst  nur  solche  Verfahren  hiezu  ge^^^M^ 
werden,  durch  welche  die  Ansteckungsstoffe  grBnJii" 
vernichtet  werden  und  zu  deren  AusfQhrurg  llampnlBti"P]^ 
genOgen,  bei  welchen  die  bei  denselben  beschäftigten  ArUilwiii^ 
in  höherem  Grade  der  Infection  ausgesetzt  werden,  als  dies  ^  "J 
Transportierung  derartiger  Thiercadaver  aus  dem  Uinelehunft**™ 
und  bei  etwaiger  Section  derselben  der  Fall  sein  kann. 
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Diesen  Forderungen  entsprechen  zwei  Methoden:  1.  die  Zer- 
setzung des  Cadavers  in  Dampfdigestoren  mittelst  überhitztem, 
mindestens  auf  drei  Atmosphären  gespannten  Wasserdampf  unter 
Mitwirkung  von  Sauren  oder  Alkalien  und  2.  die  trockene  Destil- 
lation, wenn  sie  bis  zur  vollständigen  Verkohlung  sich  steigert. 

Es  ist  selbstverständlich,  dass  das  erste  Verfahren,  welches  ge- 
wöhnlich als  thermochemisches  bezeichnet  wird,  andere  Nutzproducte 
liefert  als  das  zweite.  Im  ersteren  Fall  wird  hauptsächlicn  Leim, 
Knochenmehl,  Fleischdlinger,  Gelatine  u.  s.  w.  erhalten,  beim  zweiten 
Verfahren  werden  Producte  der  trockenen  Destillation  gewonnen. 
Weiters  ist  bei  jedem  Betriebe,  der  Seuchencadaver  verarbeitet,  vom 
sanitären  Standpunkte  ein  solches  Verfahren  zu  fordern,  bei  dem  die 

Sewonnenen  Producte  die  Eignung,  alsNahrungsmittel  für  die 
lenschen  und  Thiere  verwertbar  zu  sein,  einbüssen.  Es 
müssen  die  zum  Genuss  verwendbaren  Fette  verseift  oder  in  anderer 
Weise  zersetzt,  der  Talg  darf  nur  in  geschmolzenem  Zustande  in  Ver- 
kehr gebracht  werden.  Zur  Fabrication  von  Fleischdünger  darf  nicht 
lufttrockenes,  sondern  nur  gedämpftes  Fleisch  verwendet  werden.  Die 
Darstellung  von  Gelatine  als  Kläningsmittel  ist  unstatthaft,  nur  die 
Gewinnung  ordinärer  Leimsorten  zulässig,  die  Gedärme  dürfen  nicht 
als  solche  in  den  Verkehr  gebracht  werden. 

Von  besonderem  Vortheil  ist  es,  wenn  die  Betriebsanlage  derart 
gingerichtet  ist,  dass  dieunverzügliche  Verarbeitung  derzugekommenen 
Äser  sofort  erfolgen  und  selbst  ein  momentan  gesteigerter  Zuwachs 
derselben  bewältigt  werden  kann.  Die  Magazinierung  der  Cadaver 
darf  nie  über  24  Stunden  stattfinden,  die  Aufspeicherung  der  Weich- 
theile  muss  als  unzulässig  erklärt  werden. 

Für  die  ausnahras weisen  Fälle  jedoch,  in. welchen  infolge  des 
Ausbruches  von  Thierseuchen  das  eingebrachte  Asermaterial  so  gross 
ist,  dass  es  mit  den  vorhandenen  Verarbeitungs- Apparaten  nicht  mehr 
bewältigt  werden  kann,  ohne  dasselbe  einer  über  24  Stunden  hinaus- 
gehenden und  daher  unzulässigen  Magazinierung  zu  unterziehen,  muss 
von  vornherein  ein  geeigneter  Verscharrungsplatz  auspemittelt 
und  bestimmt  werden,  in  welchem  für  die  Dauer  der  zwingenden 
Verhältnisse  jene  Äser  zu  verscharren  sind,  welche  wegen  der  Unzu- 
länglichkeit der  Betriebsanlage  nicht  der  industriellen  Verarbeitung 
unterworfen  werden  können. 

Bezüglich  der  Anlage  und  der  technischen  Einrichtung  der  Ab- 
deckereien mit  industrieller  Verwertung  der  Thiercadaver  muss  die 
Sanitätspolizei  anfordern,  dass  die  Abgänge  derselben  das  Trinkwasser 
nicht  verderben,  die  Wasserläufe  nicht  verunreinigen  und  dass  die 
Entweichung  übelriechender  Gase  möglichst  vermieden  werde.  In 
dieser  Bezienung  sind  dieselben  Grundsätze  wie  bei  Schlachthäusern 
massgebend. 

* 

Knochen-Industrie. 

Die  Knochen  finden  in  der  Technik  eine  ^nelseitige  Verwendung. 
Man  stellt  aus  ihnen  verschiedene  Drechsler-  und  Galanteriewaren 
dar;  sie  dienen  zur  Fabrication  des  Knochenleims,  zur  Spodium-Er- 
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zeugimg,  zur  Gewinnung  dea  Supenihosphata ,  zur  Darstclli«i)f  dn 
Phosphors.  Uni  dieae  Industrien  mit  Rohmaterial  zu  versorgen,  wcrdm 
die  Knochen  gesammelt,  im  kleinen  und  grossen  in  den  Handel  ge- 
bracht. 

Die  Aufbewahrung  der  Knochen  in  Lagermamen  Ut  too 
hervorragendem  aanitären  Interesse.  Die  Knochen  enthalten  nimlicli 
ihnen  aullagernde  oder  in  ihnen  eingeschlossene  Stoffe  verschiedeotr 
thierischer  Gewebe.  Diese  Substanzen  faulen  und  verwesen  fort- 
während. Wenn  sie  feucht  sind,  entwickeln  sie  reichlich  stiuk^Dde 
Fäulnisgiise  und  können  so  die  Umgebung  arg  belästigen.  Liegen 
die  Knochen  frei,  so  werden  sie  durch  das  ßegenwasser  macehert 
Letzteres  erwirbt  hiedurch  eine  so  reiche  Menge  löslicher  ZeraetEnng»- 
stoffe,  dass  es  leicht  zur  Ursache  von  Boden-  und  Wassürfer- 
derbnis  werden  kann.  Werden  die  Knochen  in  ganz  verschlosseo» 
und  nicht  ventilierten  Räumen  autbewahrt,  so  kann  die  Lull  in  diewD 
Räumen  tbeils  infolge  des  Verbrauches  von  Sauerstoff,  theila  infol^ 
der  Anhäufung  der  bei  der  Verwesung  entstandenen  Kohlensänre  an» 
gesundheitsgefährlichc  Entmischung  erfahren. 

Wiederholt  ist  es  vorgekommen,  dass  Personen,  die  solche  Kionu 
zuerst  betreten  haben,  bewusstlos  hinstürzten  und  an  £r9tiekoDf 
starben. 

Der  Gestank,  der  von  solchen  Knochenlagem  ausgeht,  Iwcil 
die  bekannten  Speckküfer  an,  die  sich  in  kurzer  Zeit  in  taüÜiMtr 
Menge  ansammeln  und  sich  rasch  vermehreu.  Diese  Küfer  und  üat 
Larven  sind  für  die  ganze  Umgebung  eine  grosse  Plage.  So  lang! 
das  Knochenmagazin  besteht,  sind  sie  nicht  auszurotten,  kommt  d 
aber  zur  Auflassung  desselben,  so  Überschwemmt  dieses  Ungerieftr 
die  Nachbarschaft  und  kann  an  wollenen  Gegenständen  den  empfinJ* 
liebsten  Schaden  verursachen. 

Knochenlager  sollten  deshalb  stets  unter  sanität«poIiz«Uicli(T 
Aufsicht  und  Controle  stehen  und  nur  dann  geduldet  werden,  warn 
die  günstigen  Verhältnisse  der  Örtlichkeit  und  Anlage  eine  Belirti- 
gung  der  nächsten  Nachbarschaft  ausschliessen.  Besonders  wifhüÄ 
ist,  dass  diese  Knochenlagerräume  trocken  liegen  und  dem  LnlbM« 
ausgesetzt  sind.  Selbstverständlich  ist  es  dringend  geboten,  die  &• 
richtung  von  Knochenlagem  in  bewohnten  Häuaern  unbedingt  to 
untersagen. 

Ein  zweckmässiges  Mittel,  die  Geruchsbelästigiinft  J*r 
Knochenmagazine  zu  vermeiden,  ohne  die  spätere  Verwertaag 
der  Knochen  zu  beeinträchtigen,  besteht  in  der  Behandlung  derselb« 
mit  Kalkmilch.  Das  Verfahren  ist  leicht  au szii führen,  da  es  genügt 
die  Knochen  in  Körbe  zu  füllen  und  sie  in  dieser  Weise  in  K»»" 
milch  zu  tauchen. 


Enoohfi  naiedereien. 

Fast  alle  Knochen,  die  zu  irgend  einem  industriellen  Z««W 
verarbeitet  werden,  pflegt  man,  um  sie  vollständig  auszunQtzeo,  if 
erst  zu  entfetten.     £s  geschieht  das  in  den  Knochensiedereien  duKB 
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Auskochen  der  Knochen  in  Metallkesseln.  Das  Knochenfett  begibt 
sich  hiebei  an  die  Oberfläche  und  kann  abgeschöpft  werden.  Es  be- 
steht jgrösstentheils  aus  unveränderten  (jlycerinverbindungen,  die 
gnte  Schmiermittel  darstellen.  Dasselbe  Kochwasser  wird,  um 
an  Brennstoff  zu  sparen,  zu  wiederholten  Äuskochungen  benQtzt; 
es  reichert  sich  dadurch  an  Leim  an  und  kann  entweder  als  Leim- 
lösung oder  als  Zusatz  zu  Düngemitteln  verbraucht  werden.  Niemals 
sollten  diese  gallertartigen  Auskochwässer  einfach  weggegossen  werden, 
da  sie  ausserordentlich  leicht  in  Fäulnis  übergehen  und  einen  wider- 
lichen Geruch  verbreiten. 

Beim  Sieden  entsteht  durch  Verflüchtigung  von  Fettsäuren  und 
Schwefelammon  ein  unangenehmer  Geruch,  wesnalb  die  beim  Kochen 
sich  entwickelnden  Dämpfe  bei  kleineren  Betrieben  mittelst  eines 
Schlotes  in  den  Kamin  zu  fähren  oder,  wenn  die  Knochensiederei 
in  einem  grösseren  Umfange  arbeitet,  in  die  Feuerung  zu  leiten 
und  zu  verorennen  sind. 

Die  so  entfetteten  Knochen  werden  getrocknet,  und  wenn  sie  zu 
Drechslerwaren  verwendet  werden  sollen,  meist  noch  ein  zweitesmal 
mit  Benzol  oder  Terpentinöl  entölt.  Geschieht  das  Trocknen  nicht 
auf  hohen  und  luftigen  Speichern,  so  entsteht  auch  hiebei  ein  wider- 
licher Geruch,  der  aus  Wollstoffen  und  porösen  Substanzen,  auch  aus 
Viehfutter  schwer  wegzubringen  ist.  Die  beim  zweiten  Entfetten  sich 
bildenden  Benzoldämpfe  werden  gewöhnlich  wieder  condensiert. 

In  allerjüngster  Zeit  wurde  nach  dem  Selts aussehen  Patent  die 
Extraction  des  Fettes  mit  Benzin  mit  grossem  Erfolge  eingeführt. 
In  einem  Cylinder  von  Kesselblech  werden  die  gröblich  zerkleinerten 
Knochen  der  Einwirkung  des  Benzins  12  Stunden  lang  unter  einem 
Druck  von  1  ^/j  Atmosphäre  ausgesetzt,  wodurch  sie  vollkommen  ent- 
fettet werden.  Die  aus  Fett  und  Benzin  bestehende  gelbe  Flüssig- 
keit und  die  im  Extractions- Cylinder  noch  befindlicnen  Knochen 
werden  durch  directes  Einleiten  von  Wasserdampf  erhitzt,  wodurch 
das  Benzin  abdestiUiert  und  condensiert  wird. 


Knochenleim. 

Aus  den  durch  Auskochen  entfetteten  Knochen  kann  sogenann- 
ter Knochenleim  gewonnen  werden.  Es  geschieht  das  dadurch,  dass 
man  das  Kalkskelet  der  Knochen  durch  Salzsäure  entfernt  und  die 
SEurückbleibenden  Knorpel  zu  Leim  verkocht.  Die  salzsauren  Auszüge, 
in  welche  das  Galciumphosphat  der  Knochen  übergegangen  ist,  können 
BüT  Phosphorfabrication  verwendet  werden.  Es  ist  darum  vortheil- 
haft,  wenn  die  Knochenleimfabrication  mit  der  von  Salmiak  und 
Phosphor  combiniert  ist. 

Das  Trocknen  der  so  erhaltenen  Gelatine  findet  in  derselben 
Weise  statt,  wie  dies  bei  der  Fabrication  des  gewöhnlichen  Leimes 
erwähnt  werden  wird.  Auch  sind  für  die  Knochenleim-Industrie  die- 
selben sanitären  Gesichtspunkte  massgebend,  wie  für  die  gewöhnliche 
Leimfabrication . 


En  och  e  ndüu  ge  r . 

Die  Superphosphatfabricatiüii  »ua  KDocheu  und  aas  Knocheo- 
abfallen  ist  eine  Industrie,  die  unter  Umständen  Aie  gr{>Bat<ii 
Belästigungen  verursachen  kann. 

Zur  fabrikamässigen  Darstellung  des  Superpbosphata  beoülxt 
nicht  nur  die  schlechteren  Knochen  und  aie  Abtalle  der  Knoclita' 
drechslerei,  sondern  auch  mehr  oder  weniger  Homsubstanzt^D.  fiint- 
Leder-  und  Leiniabtalle.  In  diesem  Falle  bekommt  man  ais  Endpra- 
duct  sogenanntes  ammoniakalisches  Superpbosphat,  während,  weoa 
man  entfettete  und  ontleimte  Knochen  allein  verwendet,  ila«  Produt 
Superpbosphat  kurzweg  benannt  wird. 

Die  Herstellung  der  verschiedenen  Superphoaphntprl- 
□  arate  beginnt  mit  einer  Operation,  die  man  Dämpfen  nennt.  Mu 
bringt  das  ßobmaterial  in  aufrecbtsteheude  Cylinder,  Digestoren,  Iritei 
dann  in  diese  Geiässe  einen  Dampfetrahl  von  3 '  j  bis  ß  Atmosplüra 
ein  und  läast  diesen  gespannten  Dampf  mehrere  Stunden  \tixf  ein- 
wirken. Man  muss  im  Anfang  dieser  Operation  die  in  dem  tieSa 
enthaltene  Luft  mittelst  eines  Ventils  ablassen,  wobei  ein  Om  ent- 
weicht, das  durch  seinen  im  höchsten  Grade  penetrauten  Oenich  (B* 
Umgebung  weitbin  verstanken  kann,  wenn  nicht  dafllr  gvtorgL  a^ 
dass  diese  Gase  unter  die  Feuerung  geleitet  und  verbrannt  wrJa 
Ebenso  miiss  nach  beendetem  Dämpfen  der  abgeWseue,  tib«rfiEisa(tt' 
Dampf  aus  den  Digestoren  unter  die  Feuerung  geföhrt  werden. 

Beim  Dämpfen  sammelt  sich  am  Boden  der  Digestoren 
übelriechende  Leimlöaung  an,  aus  der  sieb  beim  Erkalten  Fett  n* 
talgartiger  Beschaffenheit  auscbeidet.  Dieses  findet  in  Seififnaede* 
reien  Verwendung.    Die  Leimlösimg  selbst  wird  zur  Düngerfabnalio* 

verwertet. 

Nach  dem  Dämpfen  werden  die  Knochen  getrocknet  GescliieJit 
dieses  Trocknen  an  freier  Luft,  so  kann  die  Atmosphäre  in  dw 
Nachbarschaft  bis  auf  2(1  — 30  Minuten  Entfernung  hocht  alwlrtecliro« 
werden.  Diese  Belästigung  wird  abgeschwächt,  wenn  das  Troctn« 
durch  künstliche  Erwärmung  mit  Apparaten  Torgeöomnien  »H 
welche  die  mit  diesen  Stoffen  geschwängerte  Luft  der  Feaerung  «i- 
flibren.  Dagegen  genügt  die  einfache  Ableitung  der  beim  Trocbw 
entstehenden  Stinkgase  in  einem  Schlot  bei  einem  grösser«  B*" 
trieb  nicht. 

Die  gedämpften  Knochen  zerfallen  leicht  beim  darauf  fo^HJ«" 
Mahlen  und  Sieben  und  werdeu  dann  durch  Bebaadluoit  mit 
Schwefelsäure,  welche  aicli  diese  Industrien  häufigselbst  in  B'"' 
kammern  bereiten,  in  Superphosphat  übergefährt.  Es  bilden  »''' 
biebei  schwefligsaure  und  ausserdem  andere  widerlich  riKbeinit 
Dämpfe,  für  deren  Unschädlichmachung  dadurch  geso^  ««raf» 
kann,  dass  man  die  Zersetzungspfannen  unter  ein«m  gemaurrten  vf 
wölbe  anbringt,  mit  einem  ßlechinantel  versieht,  m  &e  Dämpfe««''* 
melt  und  sie  der  Feuerung  zuleitet. 
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Knochenkohle. 

Die  Knochenkohle,  Spodium,  Beinschwarz  wird  zum  Entfärben 
von  Flüssigkeiten,  namentlich  zum  Entfärben  des  Zuckersaftes  bei 
der  Zuckerfabrication  benutzt.  Die  DarsteUung  derselben  beruht 
auf  der  trockenen  Destillation  der  Knochen. 

Die  Destillation  geschieht  in  verschiedener  Weise;  für  uns  zer- 
fiülen  diese  Methoden  in  solche,  welche  Gestank  verbreiten,  und 
solche,  welche  keinen  ergeben.  In  ersterer  Beziehung  muss  der  hie 
und  da  noch  üblichen  älteren  Methode  erwähnt  werden,  welche  darin 
besteht,  dass  man  die  Knochen  in  eiserne  Töpfe  bringt,  sie  über- 
einander stürzt,  und  mit  Lehm  so  lose  verkittet,  dass  die  Destillations - 
producte  entweichen  können.  Man  erhitzt  diese  Töpfe  und  benützt 
auch  die  aus  den  Töpfen  entweichenden  Destillationsproducte,  so  weit 
sie  brennbar  sind,  zur  Unterhaltung  des  Feuers.  Diese  Manipulation 
belästigt  wegen  der  massenhaft  unverbrannt  entweichenden  Oase 
die  Umgebung  im  höchsten  Grade  und  ist  ausserdem  auch  vom  tech- 
nischen Standpunkte  unvortheilhaft,  weil  viele  wertvolle  StoflFe  ver- 
loren gehen. 

^  Gegenwärtig  werden  die  Knochen  in  Retorten  oder  Cylindern 
bei  Abschluss  der  Luft  bis  zur  Rothglut  erhitzt  und  die  hiebei 
neben  der  Knochenkohle  entstehenden  gasförmigen  und  flüssigen 
Producte  verwertet.  Und  zwar  dienen  die  gasförmigen  Producte  nach 
ihrer  Reinigung  zur  Beleuchtung;  die  flüssigen  smd  von  ähnlicher 
Zusammensetzung  wie  die  theengen  und  wässrigen  Producte  bei  der 
Steinkohlen-Destillation  und  werden  zur  Ammoniak-Fabrication  und 
in  der  Theer-Industrie  verwendet.  Das  nach  der  alten  Art  darge- 
stellte Spodium  soll  eine  grössere  entfärbende  Kraft  besitzen  als  das 
in  Betorten  dargestellte. 

Die  Darstellung  der  Knochenkohle  fällt  demnach  in  sanitärer 
Beziehung  unter  die  Gesichtspunkte  der  Destillation  thierischer  Sub- 
stanzen zum  Zwecke  der  Ammoniakgewinnung  (Seite  645). 


Phosphor-Industrie. 

Verarbeitung  der  Knochen  auf  Phosphor.  Die  Knochen 
sind  derzeit  das  einzige  Material  zur  Phosphorfabrication.  Das  Ver- 
fifidiren  der  Phosphorgewinnung  zerfallt  in  folgende  vier  Operationen: 

1.  In  das  Weissbrennen  der  Knochen; 

2.  in  das  Zersetzen  der  Knochen  durch  Schwefelsäure  und  Ein- 
dampfen des  sauren  phosphorsauren  Kalkes  mit  Kohle; 

3.  in  das  Destillieren  des  Phosphors; 

4.  in  die  Raffination  des  Phosphors. 

Jede  dieser  Betriebsphasen  hat  sanitäres  Interesse: 

Ad  1.    Das  Brennen  der  Knochen  geschah  früher  in  gewöhnlichen,  den 
Kalköfen  ähnlichen  Schachtöfen.    K.s  entsttind  dabei  ein  sehr  belästigender  Ge- 


liiermf  wird  di«  man  ifiinnw  i.bwiibc.rsiuren  Kalk  und  Gim  eotbÄei*'' 
Laug«  in  PfanBen  bi*  ■■  cänet  be«tüuini«D  C^ncenlnttioo  mit  HolakoUe  >* 
m«^,  eingedampft  ami  ilaBn  nenenluigB  erhitat  (caldnierl.j.  Honh  Jm  W- 
cination  entwickelt  sidi  •chweflige  ^ore.  Kohlejtafiiir«  anil  KuUiwrard  u  w- 
dealetid«r  Uenge-  Wo  die  Ui^ebaitg  durcb  diese  Gas?  Irjdi^n  pi^U«,  Irt'*'* 
Kinriditungeu,  darch  welche  die  «chireflige  S&ure  unscliSdltth  e«BKU  *^ 
(Seite  731),  Abhilfe  tchatfen.  Wenn  »ber  Aniainer  nidil  berüclujditigt  ''"^ 
mflaKB,  s.  B.  bei  allseitig  und  ancreictieDd  lEolierter  Lage  ilei  Fabrik,  M^ltV 
die  Abnhnmg  der  Gase  u  einen  gut  debenden  Schornstein.  . 

Ad  3.  Nun  folgt  die  PfaospbordeetilUtion.  Man  fSllt  •. 
Gemenge  in  feoerferte  irdene  Retorten,  welche  in  der  Be^I  FlnerlienfonB  bi 
und  bi»  ED  Uto  in  GaleereoOfen  stehen.  Dieselben  werden  initlelxt  «ai»^^^ 
stoau»  mit  den  Vorlagen  rerbnnden,  welche  letzteren  am  l'Spbrtb«  "^H 
fertigt  *ind,  die  Topf-  oder  Haubenfonn  (Fig.  \»6)  haben.  Die  Betortra  ani  ^^ 
je  Ewei  Verlohn  rerxeheu.  von  denen  jede  uns  zwei  Tbeilen  b«al«bt:  ■'''S'' 
Theil  ist  ein  oben  offenes  cvlindriscbes.  mit  WHA»er  gefällte«  GefSA  ■IffkwO' 
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Tfaeil  Tagt  in  den  erBt«rea  einige  Zoll  hinab.  Die  Retorten  werden  allmählich 
erhitzt,  und  anfang«,  so  länge  aich  Watiserdanipf,  Kohle noiydsas,  WäBBeTstoS' 
tind  schweflige  Sfiure  entwickeln,  mit  den  Vorlagen  nicht  verbunden.  Spftter 
aber  folgen  PhoBphorwasBerxtof)'  und  Pbosphord&mpfe ,  w&s  man  darao  erkennt, 
dass  die  Flamme  beim  Retortenhalae  münlich  zu  brennen  beginnt.  Nun  ver- 
bindet man  die  Retorte  mit  Hilfe  des  VorstOBBes  mit  den  TorlogegefBasen ,  und 
efl  beginnt  jetzt  die  eigentliche  PhosphordeBtillatJon. 

Da  bei  dieser  Beatillation  auch  sei bstenteündli eher  Phosphorwaaserstotf  aut- 
tritt, ao  kann  doa  beim  Beginn  der  Destillation  auftretende  Gas.  mit  der  an&ngB 
in  der  Vorlage  befindliehen  Luft  vermiacht.  zur  Vei-putfung  kommen  und  so  xa 
^[efilhrlichen  Kuploaionen  Anla^  gehen. 

Um  diese  Gefahr  zu  vermeiden,  veraetzt  man  daa  Waeser  in  den  Votlagen 
mit  einigen  Stocken  Soda  und  gibt  etwas  Säure  hinzu;  die  dabei  nch  ent- 
wickelnde Kohlensäure  verdrängt  aus  den  Vorlagen  die  Luft,  und  da  es  dann 
an  Sauerstoff  fehlt,  kann  keine  Explosion  stattfinden. 

Die  beim  Glflhen  der  Betorten  aich  entwickelnden,  und  in  den  Vorlagen 
sieht  condenaierten  Oase  werden  häufig  an  dem  AuBfluBSrohr  der  zweiten  Vor- 
lage in  der  Luft  dea  Locales  verbrannt.  Damit  aich  dieaes  Ausfluasrohr  nicht 
▼etstopfe,  mflasen  die  Arbeiter  darauf  bedacht  aein,  mittelst  einea  eisernen 
Diahtes  die  Öffnung  an  der  Vorlage  atets  offen  zu  halten.  Das  Verbrennen 
dieser  Dämpfe  im  Locale  Belbst  aoUte  wegen  der  höchst  schädlichen  Natur  der- 
selben und  ihrer  üblen  Einwirkung  anf  die  Arbeiter  nicht  ohne  Voraiclitomasg- 
regeln  Kugelusaen  werden. 

Man   kann  diese  Verbrennungaproduct«  ^'e^  l^'. 

darch  einen  Ventilator  ansaugen  und  ne 
borizontalliegende,  nüt  naasem  Coaka  gefüllte 
Steingutröhren  passieren  lasaen.  Der  Coaka 
enlMIt  dann  pnoephonge,  Phosphor-  und 
arsenige  Säure,  welche  btoffe  sehr  gut  ver- 
wertet werden. 

Der  in  den  Vorlagen  angcaamraelte  Rob- 
pfaosphor  enthÄlt  viele  mechanisch  beige- 
mengte Unreinigkeiten,  von  denen  er  durch 
Filtration  oder  Destillation  oder  auch  durch 
Auflösen  in  Schwefelkoblenatoff  be&eit  wird. 

Bei  der  Destillation  des  zu  rectifi- 
cierenden  Phosphors  mQasen  die  gleichen 
VoTwichten  beachtet  werden,  wie  bei  der  Roh- 
dratillalion. 

Beider  Reinigung  des  Phosphors  durch  AuflOsen  in  Schwefel- 
kohlenstoff ist  der  hiebei  angewendete  Apparat  gewöhnlich  so  eingericbt«t, 
da»  die  LOsung  dea  Phoaphors  in  SchwefelkohlenstoQ  unter  Wasser  durch  ein 
Sandfilter  in  das  Destillationsgeß^  gelangt,  worin  mittelat  eingetriebener  Wasser- 
d&mpfe  die  Trennung  des  LCsungs mittels  vom  Phosphor  bewirkt  wird.  Der 
Schwefelkohlenstoff,  der  sieb  mit  dem  WaBserdampf  verflQchtigt,  wird  luerBt  in 
eäner  Kühlschlange  und  dann  in  einem  GaBsiLmmelkaaten  condensiert.  Das  aus 
dem  Gassonime) kästen  entweichende  Gas  wird  in  den  Schomstein  geleitet 

Der  Gassammier  (Fig.  197)  ist  ein  prismatischer  Saaten,  in  dem  etwa  in 
der  Mitte  der  einen  Seite  das  GaBznleitungsrohr  mündet,  am  untern  Theile  der 
gegen Uboratehenden  Seite  ist  eine  SiphonrChre  zum  Ablaaaen  der  Flüssigkeit  an- 
gebracht. Im  Kasten  befindet  eich  eine  Zvrischenwand,  welche  nur  in  ihrem 
unteren  Ende  die  Communication  der  Flüssigkeit  gestattet;  durch  eine  auf  der 
oberen  Fläche  des  Kastens  befindliche  Röhre  werden  die  im  Qassammelk asten 
nicht  Gondensierten  Dämpfe  abgeleitet. 

Der  gereinigte  Phosphor  erhält  meüit  die  Form  von  Stangen.  Das  Formen 
geschieht  noch  ziemlich  allgemein  durch  Einsaugen  dea  unter  WoüHer  geachmol- 
lenen  Phosphors  mittelst  dea  Mnndea  in  GlaarÖhren,  Erkaltenlasaen  dieser  im 
Waeser  und  Anastoasen  der  Phosphorstangen.  Dass  durch  dieses  Verjähren  die 
"  let  sind,  ist  leicht  begreiflich.  Die  Gefahr  Ifisitt  sich  ver- 
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meiden,  wenn  man  zum  Anaaugen  des  Phosphors  EaiitKlinkbaUoM  oderi 
iiiscbe  Saugvorrichlungea  verwendet. 

Da  jede  Phosphorfabrik  Ober  flieasendes  Wacser  in  reicblichem  Ifoi 
fügen  tnitsa,  so  lie^  tviubta  näher,  ala  die  Torhajideude  Wa»«<!rkr»(t  iiU 
renden  Motor  bei  der  Formong  de«  Phosphore  lu  verwenden.  Zu  dtniem  Zi  _^ 
eignet  sich  vorzüglich  die  Bnnsen'scbe  Wamersaugpumtie  {Fig.  IBS)  Owdki 
ein  Rohr  a  wird  Wiuaer  mit  achwucher  Ströranng  nach  oeni  3  —  *  Centiak*«^ 
langen  Aljflusarohr  6  geleitet,  welches  bei  S — 10  Milliiaeter  licbfcr  Weil«  ititi 
dienti  aas  dem  in  eine  Spitze  ausgezogenen  Glaerohr  e,  d,  d  durch  den  W«mkI 
ebrom  die  Luft  weg-^usnugen  und  aadurch  in  dem  ('ummischhiuch  <  einen  IsK-J 
verdännten  Raum  herzustellen.  Wild  d<(' 
Fii.  10^.  Gummischlancb    mit  GlaBrJjhrcD    veriiaadra., 

welche  in  zu  formenden,  »chmeliendcn  Pl>iii>< 
phor  taachen,  so  wird  der  Pboephorug^j 
Haugt  und  steigt  in  den  GlaarOhrm  lii>  nj 
einer  gewissen  HOhe.  die  beliebig  IwdiBLali 
und  geregelt  werden  kann.  IHe  GUirthcnj 
sind  mit  einem  MesänganBätz  Tenelwa.  mi 
welchen  ein  Hahn  eingelasaen  ist.  det  m] 
Abächliessung  des  Glasrokrea  dieol.  *« 
Phosphor  bis  7ur  gewanachtea  HAhe 
saugt  ist  Die  Quetschhähne  b  Ha 
WafiserreguUerang. 

Der  Phosphor  mn«»  atett 
Wnaser  aufbewahrt  werden.  Di« 
iiortget^e  des  Pboiphore  sind  entweilH  ^' 
Wasser  gefQüte  Blechbflchsen  oder  stit  Fi> 
rftffin  getränkte  und  von  uumeo  ItrkiaU' 
hölzerne  wassergefilUte  FHaschen.  Jede  C»' 
dichtigkeit  der  Kmballsge  kann  at^  itm 
Auslaufen  des  Wn^sers  ntr  SelhstenbdtnlBV 
des  Phosphors  fähren. 

Der  Phosphor  ist  eine  bpj  nvfihs&itr 

Tem])eratur  WAchsgelbe  giftige  Uta«,  die  ^ 

/^     "  4U  Grad  schmiht,  bei  2eoGrwlnedeL  ute 

**•  Luft   raucht ,  sich  oxydiert  luul  leieM  «* 

zündet. 


Zündhölzchen-FabrioatioD. 

Eine  der  wichtigsten  gewefli- 
lichen  Verwendaagea  des  Pho»- 
phora  ist  die  zu  ReibtQndhöU- 
cheii- 

Die  Ziindiuasse,  welche  jedes  Zlto^ 
h&lzcheij  als  Köpfchen  trägt,  bod^ 
aus  Gummi  (oder  Dertriu).  PhowliM 
und  aus  Substanzen,  die  Sauerstoff  leicht  abgehen  und  die  V«- 
lirennung  beleben;  chloraaurea  Kali,  salpetersaures  Blei.  Bleihjp*^' 
oxyd,  Braunstein.  Mennige.  Zur  Bereitung  der  ZCndmasae  13»l »" 
Giiinmi  oder  Dextrin  in  warmem  Wasser  auf  und  setit  als'l*'"' 
Phosphor  hinzu,  welcher  letztere  durch  Umrühren  fein  rertheilt  *irf 
und  m  der  Masse  schmilzt.  Es  ist  selbstverständlich,  dass  die«  i"' 
grosser  Vorsicht  geschehen  muss,  weil  sonst  der  Phosphor  \iädä 
zur  Entzündung  kommt  Bis  die  Masse  kühl  "gewordett  ist,  **i*" 
die  Oxydationsmittel  und  etwaige  Farbstoffe  zugesetzt. 


Zündhölzchen-Fabrication.  gg^ 

Wenn  das  Umrühren  der  Zttndmasse  in  ofiFenen  Gefassen  ge- 
BcUeht,  so  müssen  dieselben  wegen  des  sich  entwickelnden  Phosphor- 
dampfes unter  dem  Busen  eines  gut  ziehenden  Rauchfanges  aufge- 
stellt sein  und  hier  die  Operationen  vorgenommen  werden.  Besser 
sind  völlig  geschlossene  Rührapparate,  die  so  eingerichtet  sind,  dass 
die  sich  entwickelnden  Dämpfe  während  des  Kochens  der  Masse  im 
Wasserbade  durch  zum  Schornstein  gehende  Leitungsröhren  völlig 
abgeführt  werden,  so  dass  gar  kein  Phosphordampf  in  den  Pabriks- 
raum  eintritt. 

Die  Hölzchen  werden  zuerst  in  flüssigen  Schwefel  (oder  in  Wachs 
und  Paraffin)  und  alsdann  in  die  Zündmasse  getaucht  und  schliess- 
lich in  besonderen  Räumen,  meist  durch  Luftheizung,  zum  Trocknen 
gebracht. 

In  Phosphor-  und  Zündhölzchenfabriken  ist  es  stets  der  bei  der 
Verdunstung  des  Phosphors  entstehende ,  elementaren  Phosphor  und 
Oxydationsproducte  des  Phosphors  enthaltende  Dampf,  der  die  unter 
dem  Namen  Phosphornekrose  bekannten  Erkrankungen  der  Kiefer 
der  Arbeiter  verursacht.  Bemerkenswert  ist,  dass  die  Phosphor- 
nekrose viel  seltener  in  den  Phosphorfabriken  als  in  den  Phosphor- 
Zündhölzchen -Fabriken  vorkommt.  In  letzteren  werden  wieder  jene 
Arbeiter  von  dieser  Krankheit  am  häufigsten  befallen,  welche  in 
BSnmen  beschäftigt  sind,  wo  Phosphordampf  die  Luft  erfüllt. 
Namentlich  die  beim  Trocknen  entstehenden  Dämpfe  ver- 
derben die  Luft  der  Zündhölzchenfabriken  am  meisten  und  sind 
eine  beständige  Gefahr  für  die  Arbeiter.  Um  sich  eine  Vorstellung 
davon  zu  machen,  muss  man  sich  vergegenwärtigen,  dass  in  einer 
noch  keineswegs  grossen  Fabrik,  die  täglich  2  Millionen  Hölzer  er- 
zeugt, circa  15 — 2u  Kilow-amm  Zündmasse  verarbeitet  werden.  Rech- 
net man  für  jeden  Hölzchenkopf  unreine  Quadratlinie  Flächeninhalt, 
80  wird  obige  Masse,  welche  den  Phosphor  in  feinstvertheilter  Form, 
also  unter  den  für  die  Verdampfung  günstigsten  Verhältnissen  ent- 
halt, auf  eine  Fläche  von  circa  18  Quadratmeter  ausgebreitet,  der 
Temperatur  von  26 — 32®  Celsius  ausgesetzt.  Stellt  man  sich  nun 
weiter  vor,  dass  geschehe  häufig  in  niederen  Localitäten,  in  denen 
mehrere  Menschen  arbeiten  müssen,  ohne  Ventilation,  so  wird  man 
leicht  begreifen,  dass  unter  solchen  Umständen  die  Kiefemekrose 
eintreten  muss. 

Die  Zeit,  innerhalb  welcher  ein  neueingetretener  Arbeiter  an 
Phosphornekrose  erkrankt  ist,  ist  sehr  verschieden  angegeben.  Nach 
Hofmokel  können  25  Jahre  unausgesetzter  Arbeit  in  einer  Zünd- 
hSlzchenfabrik  vergehen,  ehe  die  Krankheit  ausbricht,  während  Lo- 
rinser  mittheilt,  dass  bereits  nach  7  Wochen  nach  Beginn  der  Ar- 
beit die  Affection  zum  Ausbruch  kommt.  Hirt  hält  sich  ftir 
berechtigt,  anzunehmen,  dass  der  durchschnittliche  Zeitraum,  der 
zwischen  dem  Beginn  der  Arbeit  und  dem  Auftreten  der  Krankheit 
liegt,  auf  fünf  Jahre  festzustellen  sei. 

Ich  aber  bin  der  Meinung,  dass  der  Beginn  des  Ausbruchs  der 
Krankheit  seit  Eintritt  des  Arbeiters  von  aen  verschiedenartifiraten 
Verhältnissen  abhängt  und  sich  demnach  eine  durchschnittliche  Zeit- 
dauer, wann  die  Nekrose  eintritt,  niemals  bestimmen  lässt.    Es  hängt 
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das  hauptsächlich  von  dem  Zustand  der  Zähae  des  Arbeiters,  seiiiff 
Disposition,  seiner  Ernährung,  seinem  Heinlichkeitsinn,  dann  läna 
auch  von  den  Einrichtungen  und  der  Hausordnung  der  ZOndhöliclin'- 
fabrik  ab. 

Mit  Rücksicht  auf  diese  Erfahrung,  dass  der  Fhosphordampf  d» 
Ursache  des  erwähnten  Leidens  ist,  hat  man  zuerst  angeordnet  dau 
diejenigen  Locale,  vro  dieser  Dampf  vorzugsweise  auftntt  (Tauch- 
und  Trockenlocale)  von  allen  Qbrigen  völlig  separiert  werden.  Weil« 
verlangt  man  ftir  alle  Locale,  in  welchen  die  Arbeiter  verkehmi. 
energische  Ventilation,  Die  Trockenkammern  sollen  gewölbt.  cumtD- 
tiert  und  mit  Abzugsrohren  versehen  sein,  welche  letztere  la  «in 
Hauptrohr  münden,  das  ausserhalb  der  Kammer  liegt  und  dired  m 
den  Schornstein  föhrt,  der  für  die  Heizung  des  Faoriksofens  dienl. 
Der  Phosphordampf  der  Trockenräume  wird  auf  diese  Art  dorcli  die 
faeissen  ^  erbrennungsgase  des  Trockenofens  hinreichend  Terd&nul. 
theilweise  oxydiert  und  auch  für  die  Nachbarn  unschädlich  gemacht. 

Selbstverständlich  muss  den  Arbeitern  das  Essen,  Trinken  ond 
Bauchen  in  der  Fabrik  verboten,  dagegen  Reinhaltung  des  Mandn 
durch  häufiges  Ausspülen,  allenfalls  mit  schwach  alkalischem  Wautr, 
Waschen  der  Hände  und  Wechseln  der  Kleider  beim  VerUsMD  in 
Fabrik  zur  Pflicht  gemacht  werden.  Vielfach  wird  darauf  au&nctk- 
sam  gemacht,  dass  nauptsacblich  solche  Arbeiter  erkranken,  welch« 
cariöse  Zähne  haben  und  dass  carißse  Zähne  die  Atrien  Üi  üt 
SchSdhchkeit  sind.  Andererseits  wird  behauptet,  dass  die  Caries  ia 
Zähne  das  erst«  Symptom  der  beginnenden  Erkrankung  sei  ^*ir 
sich  auch  das  verhalten  mag,  jedenfalls  ist  auftretende  Caries  i^ 
Zähne  eine  Warnung,  sogleich  die  Beschäftigung  ao&ageben.  Ku 
dadurch  kann  man  die  späteren,  schweren  Affectionen  TerhOten. 

M&n  bat  das  Terpentinöl  als  Antidot  des  Phosphors  r«r  Eis- 
fÜhrung  in  den  Zündhöizchenfabriken  empfohlen.  Lethebv  gab  dM 
Rath,  die  Arbeiter  mit  Terpentin  gefällte  Blechkapselu  auf  ia  Ihwt 
tragen  zu  lassen,  damit  das  ozonisierte  Teroentiuöl  dem  Phospkr 
den  Sauerstoff  zur  Oxydation  liefere.  Mt^'Iirfuche  Beobacbtangtt 
sprechen  daf^,  dass  unter  dem  Einflüsse  des  Terpentinöls  die  Phof 
phomekrose  nur  höchst  selten  zustande  kommt.  Doch  ist  xo  l*- 
rücksichtigen,  dass  das  Terpentinöl  an  und  Rlr  sich  selbst  auf  nd« 
Menschen  nachtheilig  wirkt,  und  namenthch,  wenn  es  dnrch  M 
R«spirator  fortwährend  in  grösseren  Mengen  eingeathioei  wird,  tbU 
Zufalle,  Kopfweh,  übelsein  und  auch  schwerere  ErankhedtserscIiM* 
nungen  verursacht.  Es  ist  deshalb  zweckmässiger,  dss  Tarpentinüt 
als  Uegeneitl  gegen  den  Phosphor  in  der  Art  anzuwenden,  dass  tnu 
in  den  Aroeitsräumen  Schalen  antstellt,  aus  welchen  der  Terpentinöl- 
dampf sich  der  Luft  beimischt. 

Da  Kohle  ein  mächtiges  Absorbens  für  „Phospbordampf  \*i  «»^ 
da  wÄssrige  Kupfervitri Öllösungen  aus  fetten  Ölen  Phosphor  als  Hio»- 
nhorkupfer  niederschlagen,  so  scheint  auch  eine  mit  Kohle  grnifngtc 
Kupfern  tri  oUösnng  ein  wirksames  Antidot  zu  sein. 
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Phosphor  als  Gift. 


weisse  Phosphor  findet  noch  eine  andere,  sanitär  bedeutsame 
Wendung,  nämlicn  als  Mittel  zur  Vertilgung  von  Ratten, 
aaen  und  anderem  Ungeziefer.  Er  wird  gewöhnlich  in  Form 
[ner  Pasta  oder  mit  Fett,  Ünschlitt,  Mehl  und  Stärke  vermischt, 
Terwendet  Gegen  diese  Verwendung  des  Phosphors  werden  gewisse 
Bedenken  geltend  gemacht,  und  zwar  wird  hauptsächlich  auf  die 
Feuergeiahrlichkeit  und  die  Giftigkeit  solcher  Präparate  hingewiesen. 
Man  will  manche  räthselhafte  Fälle  von  Bränden  in  der  Art  er- 
klären, dass  p ho sphorh altige  Lockspeisen  von  Ratten  verschleppt,  in 
Scheunen  oder  auf  Böden  gebracht  und  dort  durch  directe  Sonnen- 
strahlung oder  durch  die  Wärme  des  Locates  entzündet  wurden. 
Man  ftlrchtet  auch,  dass  die  phosphorhaltige  Masse  zu  Giftmorden, 
Selbstmorden  und  fahrlässigen  Vergiftungen  Anlass  geben  und  kleine 
Hausthiere,  die  den  Menscnen  als  Nahrung  dienen:  Hühner,  Gänse 
n.  s.  w.  vergiften  könne.  Die  Vorsichtigen  verlangen  deshalb,  der- 
artige phosphorhaltige  Vertilgungsmittel  gar  nicht  in  den  Verkehr 
felaugen  zu  lassen.  Das  Publicum  solle  verhiilten  werden,  zu  diesem 
wecke  geeignete  und  fttr  den  Menschen  uneefahrhche  Substanzen 
in  Verwendung  zu  ziehen.  (Man  empfiehlt  z.  B.  I  Theil  Euphorhium, 
3  Theile  ßrechweinatein,  etwas  Aventurin  oder  Glimmerpulver  in 
15  Theilen  geschmolzenen  Talges  einzurtlhren  und  das  Ganze  in 
Kerzenform  zu  finden.) 

Dem  gegenüber  muss  hervorgehoben  werden,  dass  die  Verhält- 
nisse auf  dem  Lande  (Feldmäuse  können  den  Ertrag  der  Ernte  sehr 
erheblich  mindern)  die  Anwendung  der  billigen  phosphorhaltigen 
Ver^ftungs mittel  nothwendig  bedingen,  dass  der  Phosphor  leicht  und 
in   einer  Weise   beigemischt   werden   kann,   durch    die  eine  Feuers- 

fefahr  oder  die  Vergiftung  der  Menschen  ganz  gut  vermieden  werden 
ann.  Die  phosphorhaltigen  Talgcompositionen  sind  nur  feuerge- 
fährlich, wenn  gröbere  PhosphoratÜckchen  in  ihnen  enthalten  sind. 
Wenn  der  Phosphor  darin  genügend  feif^. vertheilt  ist,  so  ist  die 
Selbstentzündung  ganz  unwahrscheinlich.  Vergiftungen  der  Menschen 
können  durch  Zusatz  von  Kienruss  zur  Talgmasse,  durch  Anwendung 
ranzigen  Talgea  u.  s.  w.  leicht  verhüttet  werden,  Mischungen  von 
Phosphor  mit  Brot,  reinem  Speck,  Zucker,  Mehl  sind  natürlicher- 
weise nicht  so  zwetkmäs.sig  und  gefährden  leichter  das  Geflügel. 


Bother  Phosphor. 

Die  Thataache,  dass  Phosphorvergiftungen  zahlreich  zur  Beob- 
achtung kommen,  seitdem  der  weisse  Phosphor  durch  die  Zünd- 
hölzchen jedermann  bequem  zugänglich  geworden  ist,  und  die  Er- 
fahrung, daas  durch  unvorsichtige  Gebarung  mit  Zündhölzchen 
Peuersbrünste  und  Verbrennungen  häufig  auftreten,  und  die  Gefahr 
der  Nekrose  für  die  Phosphorzllndhölzchen  erzeugenden  Arbeiter  hat 
sahireiche  Vorschläge  gefordert,  welche  die  Verhütung  der  aas  der 
Verwendung  des  weissen  Phosphors  zu  Zündhölzchen  für  den  Con- 


^QQ  Bother  Phoaphor. 

sumenten  erwachsenden  Gefahren  anstreben.  Üb 
hat  jener,  demgemSsa  der  pftige  und  leicht  en1 
phor  durch  den  ungiftigen  und  nicht  leicht  enl 
amorphen  Phosphor   bei    der   ZUndhölzchen&V 

fegenwärtig  thatsächlich  Realisierung  gefunde 
raeugung  der  sogenannten  schwedischen  Zun 

Das  Köpfchen  des  schwedischen  ZQndl 
keinen  Phosphor,  sondern  besteht  aus  einem 
saurem  Kali,  Schwefel  und  verschiedenen  O 
Entzündung  des  aus  dieser  Masse  geformten  S 
erfolgt  durch  Reiben  an  einer  gewöhnlich  i 
schachte!)  angebrachten  Reibfläche,  auf  welche 
Grauspiessglauz,  Schwefelkies,  Braunstein  u 
tragen  ist 

Die  Zündhölzchen  enthalten  demnach  all 
tigen  und  leicht  entzlindbaren  weissen  Phospl 
saures  Kali  und  dergleichen  gefährliche  Subst 
Bezeichnung  „giftfrei"  nicht  verdienen,  Znd 
Untersuchungen  von  Jolin  der  zur  Fabricat 
oder  SicherheitszQndhölzchen  verwendete  rothe 
weissen  Phosphor  und  l",,,  Arsen. 

Mit  Rttcksicht  auf  diesen  Gehalt  an  weis 
sich  die  Frage  auf,  ob  bei  grossartiger  Erzeug 
durch  Phosphor-Erkrankungen  entsteht 
wenn  man  glaubt,  bei  Erzeugung  dieser  ZUndh 
massregeln  ansseracht  lassen  zu  hönnen.  Sehe 
ist  es  nicht  angezeigt,  bei  der  Zündhölzchenfi 
düng  des  rothen  Phosphors  an  Stelle  des  wi 
maenen,  wie  dies  in  manchen  Staaten  angeord 
nieu  aber  noch  weiter  jene  Bedenken  in  Betn 
die  schwere  Entzündbarkeit  des  rothen  Phosph 
wendigkeit  liegen,  bei  der  Fabrication  der 
liölzchen waren  leicht  explodierbare  Stoffe 
den  zu  müssen.  Ehe  man  beim  Fabriksbetriel 
Körper,  wie  das  chlorsaure  Kali  ist,  Eingang 
doch  der  Überlegung  wert,  ob  nicht  die  hie  i 
einzelnen  Fälle  von  Kiefernekrose,  die  übrigens 
besprochenen  Schutzmassregeln  venneidbar  sii 
men  werden  können,  als  eine  durch  unvon 
chlorsaurem  Kali  bewirkte  Explosion.  Bei  dei 
stattgefundenen  Explosion  der  Zündhölzchen 
welche  mit  rotheni  i'hosphor  arbeitete,  flog' 
die  Luft. 

Auch  der  Gebrauch  der  schwedisc 
ist  gar  nicht  so  gefahrlos,  wie  man  gewö 
sehr  hoho  Gehalt  an  chlorsaurem  Kali  venirsacl' 
zufälliger  Anlässe  bedeutende  Detonationen, 
letzungen  herbeiführen.  {In  Wien  haben  siel 
Art  ereignet.) 

Der  rothe  Phosphor  wird  durch  mehrstUn 
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wohnlichem  Phosphor  bei  einer  Temj)eratur  von  230 — 250^  Celsius 
dargestellt.  Bei  dieser  Operation  destilliert  eine  ansehnliche  Menge 
von  gewöhnlichem  Phosphor  über  und  wird  unter  Wasser  aufgefangen. 
Bei  Beginn  der  Erhitzung  entwickelt  sich  reichlich  entzündliches  und 
nicht  entzündliches  Phosphorwasserstoffgas,  später  Arsenwasserstoff, 
Phosphordampf,  welche  Gase  und  Dämpfe  bei  zweckmässiger  Con- 
stroction  der  zur  Darstellung  des  rothen  Phosphors  dienenden  Ap- 
parate vollständig  in  den  Kamin  abgeführt  werden. 

Der  in  der  Retorte  zurückbleibende  Rückstand  ist  hauptsächUch 
Toiher  Phosphor,  welcher  mehr  oder  weniger  mit  gewöhnhchem  un- 
veränderten Phosphor  vermengt  ist.  Durch  Ausziehen  mit  Schwefel- 
kohlenstoff, worin  der  rothe  Phosphor  unlöslich  ist,  lässt  sich  die 
Trennung  des  rothen  vom  weissen  Phosphor  gefahrlos  bewirken, 
wenn  die  bereits  oben  bei  der  Reinigung  des  gewöhnlichen  Phos- 
phors mit  Schwefelkohlenstoff  erwähnte  Vorrichtung  vorhanden  ist 
und  der  Process  sorgsamst  überwacht  wird. 


Gerberei. 

Durch  das  Gerben  soll  die  Haut  in  Leder  übergeftihrt  werden. 
Das  Leder  unterscheidet  sich  von  der  Haut  dadurch,  dass  es  der 
Fäulnis  in  hohem  Grade  widersteht  und  beim  Kochen  mit  Wasser 
nicht  oder  schwer  in  Leim  verwandelt  wird.  Ln  übrigen  hat  das 
Leder  die  Festigkeit,  Geschmeidigkeit  und  Biegsamkeit  wie  die  Haut. 

Leder  ist  nichts  anderes  als  Haut,  in  welche  gewisse  Stoffe  ein- 
gelagert wurden,  die  beim  Trocknen  das  Zusammenkleben  der  Fasern 
verhindern,  indem  sie,  ähnhch  wie  die  Thier-  und  Pflanzenfaser  mit 
den  Farbstoffen,  sich  mit  der  Bindegewebsfaser  der  Haut  verbinden 
und  dieselbe  einhüllen. 

Nicht  die  Haut  im  weiteren  Sinne  des  Wortes  ist  es,  die  das 
Leder  gibt,  sondern  die  gereinigte  Haut  oder  die  Blosse,  d.  i.  die 
von  den  meisten  übrigen  Gebilden  möghchst  befreite  Lederhaut,  das 
Corium.  In  sie  sollen  beim  Gerben  gewisse  Substanzen,  die  Gerb- 
materialien, eingelagert  werden.    Als  solche  Substanzen  benützt  man: 

1.  Gerbsäure  und  gerbsäurehaltige  Substanzen  (Loh-  oder 
Rothgerberei); 

2.  Alaun  und  Kochsalz  (Weissgerberei); 

3.  Fett  (Sämisch-  oder  Olgerberei). 

Bei  jeder  Art  von  Gerberei  kommen  zwei  Betriebsphasen  in 
Betracht:  1.  die  Präparierung  der  Haut,  um  sie  zur  Aufnahme  der 
Gerbmaterialien  tauglich  zu  machen  und  2.  das  Gerben  selbst,  d.  h. 
das  Imprägnieren  der  präparierten  Haut  mit  Gerbniaterialien. 

Die  Manipulationen,  welche  behufs  Vorbereitung  der  Haut  vor- 
genommen werden,  sind  bei  jeder  Art  von  Gerberei  ziemlich  gleich 
nnd  unterliegen  demnach  gemeinsamen  sanitären  Gesichtspunkten. 

Diese  vorbereitenden  Operationen  bestehen: 
1.  in  dem  Einweichen  der  Haute; 


2.  in  (lern  Reinigen  der  Fleisch-  und  dann  der  Haar-  und  N&rbouritt; 

3.  in  dem  Schwellen  oder  Treiben  der  BlCaee. 

Das  Einweiche: 

des  Waaser  oder  ii 

Dm  Einlegen  der  Häute  in  fliesaendee  Wasser  kann,  wenn  letet«reB  ein  m 
GefUUe  hat,   der  Fischzacbt  sehr  ntichtheilig  werden.    Das  Einweichen  ii 
tichen  erzeugt  stinkende  Weichwasser,   deren  freier  Äbfluas  in  Ueioe  V 
laufe  ei?t  nach  ihrer  Keinigung  durch  Kalk  zulässig  ist. 

Nach  genügender  Erweichung  der  Häute  schreitet  man  zum  Keicigee  i 
Fleischseite.  Man  legt  die  Häute  mit  der  Haarseite  nach  nnten  i 
Schabebanm,  einen  halbrunden  hölzernen  Baum,  und  nimmt  mittelst  des 
eisens  die  anhängenden  Fleisch-  und  Fetttheile  und  das  der  Fleische 
hängende  ünterhautzeltgewebe  weg-  Diese  AbRille  sind  ein  wertroUcM  . 
fürdie  Ijeimfabrication ,  mOsHen  aoer  mach  gesammelt  und  abgeführt 
da  sie  sooet  sehr  bald  faulen  und  starken  Gestank  verbreiten. 

Hierauf  bringt  man  die  Häute  nochmals  xnxa  Answaschen  nnd  znm  Will 
Dann  folgt  das  Reinigen  der  Haar-  und  Narbenseite,  das  Abbauen. 
Haare  aiUen  in  der  gereim'gten  und  geweichten  flaut  in  einer  in  da«  Cai 
tief  hineinragenden  Einstülpung  der  Oberhaut  so  fest,  doss  sie  nicht,  ohiii!^—. 
Eureissen,  auagerauft  werden  können;  das  Äbraaieren  ist  nicht  anwendbar,  'S 
dabei  die  Haarwurzeln  zurückbleiben,  wodurch  der  Qualität  des  Leden  p- 
schadet  würde.  Man  bewirkt  deshalb  durch  eine  sogenannte  „Eälkung"  «o* 
Art  Auflockerung,  nach  welcher  die  Haare  durch  das  «ogenaimt«  AtwiitA 
d.  i.  durch  Bearbeiten  der  Haare  mit  dem  stumpfen  Schabemesser  in  einffdcB 
Strich  der  Haare  entgegengesetzten  Richtung,  leicbt  entfernt  wenten  kOaUB, 
Die  Kälkung  findet  entweder  durch  Einlegen  der  Haut«  in  Bottiche,  die  Eilk- 
milch  oder  Qas kalk  enthalten,  oder  durch  das  SchwitEon  statt  B«i lebURfli 
Procesa  werden  die  Häute  in  Schwitzkammem  mit  oder  ohne  Dam] 
feuchtwarmer  Luft  ausgesetzt  und  so  einer  schwachen  f^ulnia  unterwi 

Beim  Schwitzen    entwickeln  sich   in    der  Schwitxkammei  r 
achiedeneFäulniaproducte,  namentlich  Fettsäuren,  Aininbiwen  und Sdim 
ammon.    Das  Betreten  der  Schwitzkammem  mu«s  deshalb  mit  der  grOiitSI 
Vorsicht,  d.  h.  nach  ihrer  vorherigen  genügenden  AusIDitung  grachäim. 

Schwitzkammern,  welche  man  durch  Wasserdampf  erwärmt,  haben  äea  PtP 
zug.  dtisa  mit  der  Condensation  des  Wasserdumpfes  auch  die  scbiLdlteheo  MI 
una  Dämpfe  zum  Theil  niedergeschlagen  werden. 

Das  Auflockern  der  Haare  in  Kalkmilch  entwickelt  wenig  Geruch.  dogtoM 
ist  die  Behandlung  der  Haute  mit  Gaskalk  wegen  des  Gestenkei.  MI 
letzterer  verbreitet,  stets  mit  grosser  Belästigung  verbunden.  Da  die  Kalk»'!"* 
die  m^anischen  Substanzen,  welche  beim  Kcilken  entstehen,  aufoebmen  und  r 
Resten  von  Haaren  oft  in  bedeutendem  Masse  verunreinigt  sind,  so  mfi«*- 
sie  in  dichten  Bassins  aufbewahrt,  daselbst  zum  Absitzen  gebracht  werden  IM 
kOnnen  erst  nach  der  hiedurch  bewirkten  Reinigung  abgeuuMn  wenlen- 

Die  so  auf  beiden  Seiten  gereinigten  Haut«  kommen  nun  tarn  SclinUsB- 
Dieses  bezweckt  eine  vollständige  Auflockerung  des  Hautgeweb^  tun  du  EU" 
dringen  der  Gerbmaterialien  zwischen  die  Hautfaaem  zu  erloicbtem.  !»■ 
Schwellen  werden  die  Häute  mit  sogenannten  Schwellbeizen  behandelt,  ^^ 
durch  saure  Gährung  von  Gerstenschrot  mit  Weizenkleie  oder  vaa  «11«  IMr 
brühe  oder  auch  durch  Übeiwessen  von  Eicrementen  der  Hühner,  Tanben  tw 
Hunde  mit  Wasser  bereitet.  Bei  diesem  Vorgang  ergeben  sieh  faulige  Aliwll«<*> 
die  entweder  zur  Berieselung  der  Äcker  verwendet  werden  können  oi"  WJ 
dem  Ablassen  in  wasserdichten  Gruben  gesammelt,  mit  Kalk  präopitiflTt  «■■ 
zum  Absitzen  gebracht  werden  müssen,  da  ihr  freies  Ablassen  ohne  »srimV 
Reinigung  begreiflicherweise  recht  nachtheilig  werden  kann. 

Nach  alleD  dieaec  Vorbereitungen  ist  die  Haut  derart  ptspan"^ 
doss  sie  mit  den  Qerbmaterinliea  imprägniert,  d.  h.  dass  da«  eiijio'' 
liehe  Gerben  nunmehr  vorgenommen  werden  kann.    Die  SittiflUDS 


Gerberei.  gQ9 

der  Hautfaser  mit  Gerbstoff  wird  auf  zweierlei  Weise  bewirkt,  näm- 
lich: 1.  indem  man  die  Häute  abwechselnd  mit  Lohe  schichtet,  was 
man  das  Einsetzen  in  Gruben  nennt,  oder  2.  indem  man  sie  zuerst 
in  verdünnte,  danu  in  concentrierte  LobanszUge  eintaucht  (Gerben 
in  Lohbrühe). 

Bei  der  Weissgerberei  findet  das  Gerben  in  einer  BrUhe  von 
Alaun  und  Bleizucter  statt.  Bei  der  Sämisch-  oder  Olgerberei  ge- 
langen die  Bereinigten  Blossen  in  Kleienbeize,  werden  dann  auege- 
wunden,  in  die  WaJke  gebracht  und  mit  Fett  getränkt.  Bei  letzterer 
Operation  bleibt  ein  Theil  des  Öles  in  der  Haut  in  unverbundenem 
Zustande  und  wird  durch  PottaachelBsung  entfernt.  Aus  der  ablau- 
fenden weissen  Brühe  scheidet  sich  beim  ruhigen  Stehen  eine  Fett- 
masse ab,  welche  Degras  oder  Gerberfett  heisst  und  zum  Zu- 
richten des  lohgaren  Leders  verwendet  wird. 

Zum  Einsetzen  der  Häute  in  Gruben  bedienen  sich  die 
Lohgerbereien  in  den  Boden  versenkter,  wasserdichter  Kästen  oder 
Bottiche  von  Eichen-  oder  Fichtenholz.  Die  Dauer  der  Einwirkung 
des  Gerbstoffes  richtet  sich  nach  der  Dicke  der  Häute  und  nach  der 
Qualität  des  Leders,  das  man  erzielen  wiU,  und  variiert  von  zwei 
Monaten  bis  zu  zwei  Jahren,  auch  noch  langer.  Den  Boden  der 
Grube  oder  des  Bottichs  belegt  man  einige  Centimeter  hoch  mit  aus- 
gelaugter Lohe,  gibt  dann  eine  Schichte  irischer  Lohe  darauf,  breitet 
darüber  eine  Haut  aus,  streut  wieder  eine  Lohschichte  aut,  dann  legt  man 
eine  zweite  Haut  auf  u.  s.  w.,  bis  die  Grube  oder  der  Bottich  voll 
ist.  Man  pumpt  dann  so  viel  Wasser  zu,  daas  dieses  etwas  Über  der 
obersten  Haut  steht  Die  Grube  wird  mit  einem  Deckel  verschlossen 
tind  sich  selbst  Überlassen. 

Die  bei  der  Lohgerberei  sich  ergebenden  Lohbrtihen  enthalten 
die  Macerationsstoffe  der  Häute,  Fettsäuren,  namentlich  butterpro- 
pionsaure  Verbindungen,  celösten  Gerbstoff  u.  s,  w.  Sie  können, 
wenn  sie  in  kleine  Wassenäufe  frei  abgelassen  werden,  die  Fisch- 
zucht schädigen  und  in  stagnierenden  Graben  Fäulnisprocesse  her- 
beifiihren.  Zur  Berieselung  können  sie  mit  Vortheil  benützt  werden. 
Gerbereien,  die  nicht  an  grossen  Wasserlaufen  liegen  und  die  Ab- 
wässer zur  Berieselung  nicht  verwenden  können,  müssen  verhalten 
werden,  dieselben  vor  ihrem  Ablassen  in  Gräben,  Canäle  oder  kleine 
Bäche  durch  Kalk  zu  reinigen. 

Um  das  Eindringen  der  Lohbrühe  bei  allfäUigen  Undichtigkeiten 
der  Bottiche  und  bei  zutaUigem  Überfliessen  des  Bottich  Inhaltes  in 
den  Boden  zu  verhüten,  sollten  die  Bottiche  in  gemauerte  und  cemen- 
tierte  Gruben  eingesetzt  werden. 

Die  verbrauchten  festen  Gerbmittel  finden  manchmal  Verwendung 
zu  Lohkuchen.  Das  Trocknen  der  Lohe  entwickelt,  weil  mit  dem 
verdunstenden  Wasser  die  in  gebrauchter  Lohe  vorhandenen  Eiech- 
stoffe  mitgerissen  werden,  einen  eigenthümlichen  Geruch,  der  nicht 
von  jedem  vertragen  wird. 

Aus  den  obigen  Auseinandersetzungen  geht  hervor,  dass  der 
Gerberei  betrieb  selbst  bei  den  besten  Einrichtungen  und  der  grössten 
Umsicht  in  der  Mehrzahl  der  Falle  zu  erheblichen  Belästigungen 
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Verarbeitung  der  Thierbaare. 


derKachbarschaft  durcliLuft-  undWasst 
wird.     In  sanitärer  Beziehung  am  günstigsten 

Slaciert,  wenn  sie  entaprechend  isoliert  und  an 
egen.  Neuanlagen  sollten  nur  unter  solchen  A 
werden.  Qanz  besonders  ist  die  Isolierung  der 
wendig,  wenn  in  denselben  auch  das  Trockn 
vorgenommen  wird.  Dieses  kann  die  Nachbi 
ordentlich  belästigen.  Die  faulenden  Weichtbei 
in  weitem  Umfange,  was  sich  namentlich  an  r 
der  empfin  dl i obsten  Weise  geltend  macht,  und 
der  Nahe  einer  solchen  Trocken  anstalt  unzablifi 
an,  die  der  Umgebung  sehr  unangenehm  werdf 
Häute  gegen  Insectenlrass  werden  sie  häufig 
pr^niert. 

Bei  Gerbern  kommen  häufiglnfectionen 
vor.  Ferner  leiden  sie  häufig  an  Bhitunterlaufu 
und  an  FingerceschwUren ,  aie  sehr  schmerzfaaf 
Nachtigall  sind  die  volksthümlichen  Bezeichn 
heiten).  Diese  Affectionen  entsteben  wahrschein 
Berührung  mit  dem  Kalkhydrat  und  den  f 
Häufiges  Waschen  der  Hände  mit  Essig  soll  sie; 
nützlich  erwiesen  haben. 


Terorbeitung  der  Thierbaa 

Wie  bekannt,  dienen  die  Borsten  hauptsäi 
Pinseln,  die  Pferdehaare  zu  Polstern i igen.  Diesi 
erst  dann  dazu  verwendbar,  wenn  die  fremdei 
denselben  anhängen  und  theils  von  dem  Thiere,  tl 
und  Samniel statten  stammen:  Blutreste,  Epidi 
nientcnstaub  etc,  entfernt  sind.  Diese  Reini 
durch  Kochen  mit  Wasser  statt  oder  dui 
durch  Behandlung  der  Haare  mit  Lösunge' 
Schmierseife. 

Die  sich  hiebei  ergebenden  Wasch-  und 
reich  an  zersetzliarer  organischer  Sul)8tanz  und 
sie  ungereinigt  abgelassen  in  Brunnen  oder 
nnd  diese  verderben  könnten,    einer  Reinigunj 

Hasen-,  Kaninchen-  und  Biberfell« 
Filzfabricatiüu.  Die  Felle  werden  erst  mit 
-•-trumente,  dem  Ritzer,  behandelt,  wodurch  Bk 
in  den  Haaren  zerrieiien  wird.  Dann  folgt  d 
Felle.  Letzteres  kann  im  Freien  geschehen, 
weniger  belästigt  werden.  Die  Felle  werden 
fti  werden  die  vorstehenden  Haare  zu  gleicher  I 
geschnitten.  Der  hier  entstehende  Haarstaub  ve 
Beachtung,  da  er  heftige  Reizungen  erzeugt, 
der  Hitare  des  Felles.  Durch  das  Beizen  ei 
Fähigkeit  „filzfjihig"  zu  werden.  Die  hiezu  y 
arsenhaltige  Lösung  von  Quecksilber  in  Salpetei 
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soll  durch  kein  anderes  Mittel  ersetzt  werden  können.  Mit  dieser 
Lösung  wird  das  Haar  unter  Anwendung  einer  Ruthenbürste  sehr 
derb  gegen  und  nach  dem  Strich  der  Haare  eingerieben. 

Die  eingebeizten  Felle  werden  getrocknet  und  dann  ausgeklopft 
und  enthaart.  Das  enthaarte  Fell  kommt  in  der  Regel  in  die  Leim- 
(sdederei. 

Die  so  präparierten  Haare  sind  zum  Filzen  geeignet.  Sie  werden, 
nachdem  sie  durch  Fachen  (wobei  viel  Staub  ensteht)  nochmals  von 
gröberen  Haaren  und  von  sonstigen  Verunreinigungen  befreit  wurden, 
in  einer  Trommel  durcheinander  gemengt  und  dann  durch  mechani- 
sches Bearbeiten  der  Haare  unter  gleichzeitiger  Einwirkung  von 
Wärme,  Feuchtigkeit  und  einer  Säure  in  Filz  übergeführt.  Die  Ar- 
beiter tauchen  das  in  Leinwand  eingeschlagene  Filzmaterial  wieder- 
holt in  nahezu  siedendes,  mit  Bier-  oder  Weinhefe,  Essigsäure, 
Schwefelsäure  oder  Lauge  versetztes  Wasser  und  drücken  und  klopfen 
es  dann.  Zuletzt  wird  der  Filz  mit  der  Walkbürste  bearbeitet,  ge- 
formt und  eventuell  auch  gefärbt. 

Wenn  die  Haarschneider  die  Beize  selbst  bereiten,  so  kann  der 
hiebei  entstehende  Dampf  von  üntersalpetersäure  auch  für  die 
Anrainer  belästigend  werden.  Wenn  in  derartigen  Etablissements 
viele  Felle  angehäuft  und  unzweckmässig  aufbewahrt  werden,  oder  wenn 
der  in  den  Haarschneideräumen  sich  überall  und  fortwährend  an- 
sammelnde Haarstaub  nicht  lieissig  gesäubert  wird,  so  stinkt  es  in 
der  Umgebung  solcher  Betriebsanlagen  bis  zur  Unerträg- 
lich ke  it.  Doch  niuss  darauf  aufmerksam  gemacht  werden,  dass  bei 
einem  sorgsamen  Betriebe  diese  Industrie  die  Nachbarschaft  weder 
zu  gefährden  noch  zu  belästigen  braucht. 

Schwieriger  dagegen  ist  es,  die  Arbeiter,  insbesondere  jene, 
welche  das  Beizen  zu  besorgen  oder  das  gebeizte  Haar  weiter  zu 
verarbeiten  haben,  genügend  zu  schützen.  Das  geeignetste  Mittel, 
die  Arbeiter  der  Einwirkung  des  aus  Quecksilbersalzen,  Arsenik  und 
feinen  Härchen  bestehenden,  äusserst  gefahrlichen  Staubes  zu  ent- 
ziehen, ist  die  Anwendung  von  zweckmässig  construierten,  den  Ar- 
beitstisch umschliessenden  Glaskästen,  deren  eine  dem  Arbeiter  zu- 
sehende  Wand  mit  Off  nun  gen  zum  Durchstecken  der  Hände  versehen 
ist.  Im  übrigen  ist  die  sorgfaltigste  Ventilation  und  die  regelmässige 
und  sachgemässe  Entfernung  aller  bedeutsamen  Abfalle  der  Haar- 
schneide-Etablissements vom  sanitären  Standpunkte  zu  fordern. 

Die  flüssigen  Abgänge  der  Filzproduction  sind  häutig  noch 
quecksilber-  oder  arseniklialtig;  jedoch  nur  meist  in  so  geringem 
Masse,  dass  deren  freier  Abfluss  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  gestattet 
werden  kann. 


Federn, 

Auch  die  Federn,  mögen  sie  zur  Füllung  der  Betten  oder  als 
Schreib-  und  Schmuckfedern  Verwendung  finden,  werden  nach  dem 
Trocknen  an  der  Sonne  oder  in  geheizten  Räumen  durch  Fachen 
oder  Klopfen  mit  Stäbchen  von  dem  Schmutze  gereinigt. 
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Hörner  und  Hofe, 


Bettfedem  sind  in  sanitärer  Beziehung  deswegen 
weil  an  ihnen  mit  Vorliebe  fixe  Contagien  festhaften.  DerTrödrf- 
handet  mit  alten  Federn  erfordert  deshäb  eine  sorgföltige  Control«. 
Waa  alles  in  alten  Bettfedem  steckt,  zeigt  sich  am  besten,  wenn 
man  sie  in  den  Bettfederreinigimgs-An stalten  putzen  ISast  Hier  wer- 
den die  Federn  in  geschlossenen  trommeliormigen  Sieben  Wawer- 
dämpfen  ausgesetzt.  Es  entwickelt  sich  hiebei  ein  unangenehmei 
Schweissgeruch.  Eine  Ableitung  der  Wasserdämpfe  in  den  Schoni- 
stein  ist  aus  sanitärer  Rücksicht  von  jeder  grossen  Federreinignng»' 
Anstalt  zu  verlangen. 

Wegen  der  Gefährlichkeit  solcher  Bettfedem.  die  von  Personea 
mit  ansteckenden  Krankheiten  benutzt  wurden,  hat  mim  TorgeschUgn, 
unter  Controle  stehende  Desinfections- Anstalten  zu  errichten,  in  denen 
alle  für  den  Trödelhandel  bestimmten  Bettfedem  (und  verdächtige 
Bekleidungsstücke)  desinficiert  und  mit  einem  Stempel  versehen  wer- 
den sollen,  ohne  den  die  erwähnten  Gegenstände  vom  Handel  aii>- 
geschlossen  bleiben. 


Bömer  und  Hufe. 

Homer  und  Hufe  bedürfen,  um  zu  Drechslerarbeiten  verarbeitet 
werden  zu  können,  einiger  vorbereitender  Operationen.  Dieselbea 
bestehen  vor  allem  in  dem  Entkernen,  d.  h.  in  dem  Entfernen  dei 
inneren,  markigen,  bisweilen  blutreichen  Semes.  Es  findet  dns  Bot- 
kernen  durch  Muceration  der  rohen  Hufe  und  Homer  in  mit  Wwecc 
oder  mit  verdünntem  Harn  gefüllten  Bottichen  statt.  Die  Macen* 
tionswässer  werden  gewöhnlich  wiederholt  gebraucht,  bis  sie  schlie«- 
lich  so  stark  mit  Extractivsub stanzen  beladen  sind,  dass  sie  nnbraocb- 
bar  werden.  Sie  können  dann,  mit  Erde  und  Kalk  versetzt,  ftht 
vortheilhaft  zu  Dttngzwecken  benutzt  werden. 

Bei  der  Maceration  des  Hornmateriales  entstehen  reichlicli 
übelriechende  Dampfe,  die  bei  einem  grosseren  Betriebe  die  Nwb- 
barschaft  sehr  belästigen  können  und  deshalb  in  die  Feueruiif(  »'>• 
zuleiten  sind.  Auch  kann  die  Umgebung  durch  die  Magazine,  in 
welchen  die  rohen  und  frischen  Homer  und  Hufe  liegen,  sehr  moie- 
stiert  werden.  Frische  Homer  und  Hufe  stinken  ganz  ab«cheiJic!t 
und  ziehen  massenhaft  die  Ratten  an.  Hingegen  vemrsacbl  iw 
Lagern  gut  getrockneter  Hornge bilde  nur  einen  unhedeutnden 
Geruch. 

Die  maceriei-ten  Rohmaterialien  werden  wieder  mit  Wasser,  i™ 
häufig  etwas  saure  Lohbrühe  zugesetzt  wird,  ausgewaschen.  Die  ti** 
bei  entstehenden  Abwässer  wird  man  in  der  Regel  in  die  Canäln  oder 
in  die  Wasserlanfe  frei  ablassen  können. 

Die  gereinigten  Hommaterialien  werden  mit  rothglElhendeii 
Eisen  geschnitten  uud  aufgeschlitzt.  Da  sich  hiebei  der  bebant«, 
sehr  vnderliche  Geruch  nach  verbranntem  Hora  entwickelt,  so  boUI* 
diese  Operation  stets  nur  unter  dem  Busen  eines  gut  ziehenden  Bauch- 
fanges  vorgenommen  werden.  Bei  einem  grösseren  Betrieh  ist  « 
fordern,  dass  die  Dämpfe  in  eine  Feuerung  geleitet  werden. 
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Hierauf  folgt  das  Pressen  der  Hornsubstanz  zwischen  mit 
Fett  eingeriebenen  Kupferplatten  bei  100  Grad.  Es  entwickeln  sich 
auch  bei  diesem  Vorgänge  üble,  aus  dem  heissen  Fett  stammende 
Gerüche,  die  flir  die  Arbeiter  recht  lästig  werden  können,  wenn  die 
Fabrikslocalitäten  nicht  luftig,  hoch  und  gut  ventiliert  sind. 

Betreffs  des  Färbens  der  Homgebilde  (auch  der  Haare,  der  Federn, 
des  Filzes)  ist  vom  sanitätspolizeilichen  Standpunkte  hauptsächlich 
die  Art  und  Weise,  wie  die  verbrauchten  Beizen  und  Färbebäder 
beseitigt  werden,  zu  beachten. 

Verwendung  der  Därme. 

Därme  werden  entweder  zu  Wursthüllen  oder  zu ,  Darmsaiten 
verwendet.  Zu  beiden  Zwecken  soll  nur  der  seröse  Überzug  des 
Darmes  dienen,  weshalb  das  anhängende  Fett,  Fleisch  oder  die 
Schleimhaut  durch  häufig  erneuerte  Maceration  mit  Wasser,  das 
nnterchlorigsaures  Natron,  Chlorkalk  u.  s.  w.  enthält,  weggebracht 
wird.  Manchmal  werden  auch  die  gereinigten  Därme  geschwefelt 
and  das  bei  der  Maceration  sich  abscheidende  Fett  gesammelt  und 
verwertet. 

Rasche  Beseitigung  aller  Abfalle  ist  bei  dieser  Fabrication  vom 
sanitären  StandpunKte  das  Wichtigste. 

Leimflabrication. 

Die  bindegewebigen  Theile  des  thierischen  Körpers  werden  durch 
fortgesetztes  Kochen  aufgequellt  und  hefem  dann  eine  Masse,  die 
man  Gallerte  nennt.  Wird  diese  Gallerte  vollständig  zum  Aus- 
trocknen gebracht,  so  entsteht  hiedurch  ein  durchschemender  oder 
aach  durchsichtiger,  spröder,  geschmack-,  geruch-  und  farbloser  Kör- 
per, der  sich  in  Wasser  löst  und  wegen  seiner  klebrigen  Eigen- 
schaften zum  Zusammenfügen  von  Holz-  und  Papiergegenstänäen 
und  als  Kitt  Anwendung  findet.    Dieser  Körper  ist  der  Leim. 

Die  Stoffe,  aus  denen  der  Leimsieder  den  Leim  darstellt,  werden 
Leimgut  genannt  und  sind  gewöhnlich  Abfalle,  und  zwar  Abfalle 
der  Gerberei,  der  Küchenwirtschaft,  der  Handschuh-  und  Filzfabrica- 
tion.  Zum  Leimgut  werden  weiter  verwendet:  Katzen-.  Hundefelle, 
Ochsenfbsse,  Flechsen,  Gedärme,  Lederabschnitzel  der  Sattler,  Riemer, 
Efirschner,  Schuhmacher  u.  s.  w. 

Die  Aufbewahrung  und  Magazinierung  des  Leimgutes  ist  nach 
den  gleichen  sanitären  Gesichtspunkten  zu  beurtheilen,  wie  die  Auf- 
bewahrung der  Knochen  (siehe  Seite  795). 

Die  Verarbeitung  des  Leimgotes  beginnt  mit  dem  Kalken  desselben.  Es 
bat  den  Zweck,  das  leimgebende  Gewebe  von  Fett  und  allen  fleischigen  und 
hhitigen  Theilen  zu  trennen.  Auch  kann  man  gekalktes  Leimgut  für  die  Leim- 
&brication  längere  Zeit  aufbewahren.  Das  Kalken  wird  in  sogenannten  Kalk- 
Ifchem  vorgenommen,  d.  h.  in  grossen  Gruben  oder  Behältnissen,  welche  dünne 
KalkniTlch  enthalten.  Die  Kalkmilch  wird  öfters  erneuert.  Hiedurch  werden 
die  dem  Leimgute  adhärierenden  Blut-  und  Fleischtheile  gelöst  und  die  Fett- 
sobstanzen  verseift.  Die  kalkhaltigen  Macerationswässer  enthalten  besonders 
liuttenanres,  baldriansaures  und  propionsaures  Calcium.   Diese  Macerationswässer 
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können,  mit  Erde  vermischt,  als  Diingstoff  sehr  gut  verwertel  werdtii,  Ca 
Äscher  müMen  Qftera  unigerDhrt  werden :  dabei  entwickelt  sich  ein  iiitU)|;«ii«liHi 
Geruch  nach  Ammoniak  und  Schwefelammon. 

Das  gekalkte  Leimeut  wird  gewaschen.  Man  bringt  M  tn  Sebe  a« 
Hanf  oder  ia  Weidengeflccote,  die  man  in  flieGsendee  Waster  taachL  Oft  Gulel 
auch  das  Waschen  in  Bottichen  statt.  Im  letzteren  Falle  sind  die  8pahrt«r 
sehr  bedeulsaui,  da  sie  reich  an  Maccrationsst^tfeu  tlüerischer  Uewi^bv  hdL 
Mei«t  wird  ihre  ßeinignog  vor  ihrem  freien  Ablassen  noüiwendig  «eia,  HtB 
hat  hiexn  AbaitaenlusBen  in  Schlammkästen  und  BehandeLn  der  kUxen  Flän^tit 
loit  gebrauchter  Loho  in  Vorschlag  gebracht. 

Hierauf  folgt  dn«  Versieden  des  Leimgutee.  Hiebei  entnicktla  skIi 
»stinkende  Oase  und  D3,mpfe.  darunter  Aimnoniak  nnd  Schwofelamoion.  Wem 
in  unxweckniässigen  Apparaten  oder  unvondchtig  gearbeitet  wird,  so  brenstdu 
Leimeut  stellenweise  an  und  es  entwickelt  sich  ein  hOcbst  uiuuisenehm  riedwn- 
des  hmpyrennia.  Letztere  ZuitUle  kOnnen  durch  da«  Yerueden  mit  Dampf 
vermieden  werden.  Ke  beim  Versieden  sich  entwickelnden  Dfimpfe  sinil  »m 
Racksicht  für  die  Arbeiter  und  Anrainer  uaf«r  den  Rost  der  Fenerung  m  IsIm 
und  zu  verbrennen. 

Nach  vollendetem  Verrieden  wird  die  Leiinlösung  durch  Ifingeret  AbötnB 
in  DeoantierKeßasen  —  Leinikufen  —  geklärt,  hierauf  wird  sie  in  FonuM 
gegossen  und  ecliliesilich  getrocknet.  Man  trocknet  sie  in  Idtigeo  od« 
durch  künstliche  Beheizung  erwärmten  Trockenböden  auf  Netzen,  die  am  ^d- 
faden  gefertigt  nnd  in  Ralimen  eingespannt  sind.  Da«  Trocknen  ist  eint  dtf 
schwierigsten  Operationen  der  Leimsieuerei,  da  bei  verschiedenen  Temperttni» 
und  FeuchügkeitaverhäJtnisBen  dos  Product  verdirbt  oder  in  der  (Jualiät  nA 
verliert,  Ott  verursachen  plötzlich  eintretende  ungünstige  'WitterunBsiCTWil- 
nii^e  die  Fäulni«  difc  ganzen  zum  Trocknen  bestimmten  Gallerte,  wodurdi  no 
sehr  beiilstigender  üeatÄnk  entsteht ,  der  selbst  in  der  weiteren  Umgebung  d« 
Fabrik  wahrgenommen  wii-d. 

Die  vielfachen,  eben  geschOderten,  zum  Theil  nicht  vermeidbaren 
Übelstände  des  Leimsiedereibetriebee  nötbigea  deshalb  bei  der  Con- 
cessionaertheilung  von  neuanzulegenden  Leimfabriken  mit  der  gr&»- 

ten  Vorsicht  vorzugehen  und  hauptsüchlich  die  örtlichen  Verhrdtnisäe, 
die  EinrichfcunRs-  und  Betriebsweise  dieser  Gewerbeanlagen  und  ihre 
Beziehungen  zur  Nachbarschaft  in  Betracht  zu  ziehen.  Nur  bei  ge* 
uügend  isolierter  Lage  können  Leimsiedereien  geduldet  werden. 


Düng  erf abrik  en. 

Da  zur  Düngerfabrication  nebat  Knochen  die  verschiedenartigsten 
Stoffe:  Abdeckerei-  und  Schlächter  ei- Abfälle,  ganze  Seefische,  Eiwi- 
abfiille,  Nebenproduete  aller  jener  Betriebe,  die  thierische  SubstanMH 
verarbeiten,  Excremente  der  Menschen,  faulende  Stickstoff-,  phoaphor- 
und  kalihaltige  Substanzen  aller  Art  in  mannigfacher  Weise  <■«■ 
wendet  werden ,  so  lassen  sich  allgemein  giltige  und  für  jeden  FiU 
zutreffende  Grundsätze  darüber,  was  die  Sanitätspolizei  mit  Bemg 
auf  Düngerfabrication  zu  beachten  und  zu  leisten  nat,  nicht  geben. 
Selbstverständlich  ist,  dass  gerade  bei  diesen  Industriezweigen  nBUJ't' 
sächlich  gegen  ßodeninfiltration  durch  die  vielen  hier  sich  ereebenaf'^ 
.Tauchewässer  und  gegen  Luftinfection  durch  Gestank,  schädliche  Stoffe 
und  Contagien  entsprechend  vorgesorgt  sein  muss. 

Die  Gewinnung  von  Diingstoff  aus  menschlichen  Excrementw 
nennt  man  Poudrette-Fabrication.  Hiebei  werden  die  Eia*" 
mente  zuerst  mit  Humussubstanzen,  z.  B.  gebrauchter  Lohe,  H*»' 
kohle,  Torf,  Steinkohlenasche,  Gips,  Mergel,  Erde   u.  s.  w.  gemischt 
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irch  der  Geruch  der  Excremente  sehr  vermindert  wird,  dann 
diese  Mischung  gepresst  und  in  Formen  (meist  Zieffelformen) 
acht  und  schliesslich  getrocknet.  Beim  Pressen  läuft  Flüssigkeit 
lie  wieder  zu  Düngezwecken  benützt  wird.  Der  beim  Trocknen 
[)ungziegeln  entstehende,  oft  höchst  widerliche  Gestank  kann  am 
m  unschädlich  gemacht  werden,  wenn  die  Trockenräume  der 
Irette-Fabriken  in  jener  Art  construiert  sind,  wie  dies  betreffs 
Trockenräume  bei  der  Superphosphat-Fabrication  erwähnt  wurde. 

Unter  allen  Umständen  wird  man  bei  Auswahl  des  Platzes,  auf 
sich  eine  Dünger-  oder  Poudrette-Fabrik  etablieren  will,  haupt- 
lich auf  eine  entsprechende  Entfernung  von  menschlichen  Woh- 
nen zu  achten  haben.  Selbstverständlich  muss  auch  die  Zufuhr 
iixcremente  und  deren  Aufbewahrung  in  der  Fabrik  bis  zur  Ver- 
itung  entsprechend  geregelt  sein. 

Talgschmelzen. 

Unter  Tal^  versteht  man  das  Fett  der  Wiederkäuer.  Dieses  Fett 
inet  sich  durch  verhältnismässig  grosse  Härte  aus.  Alle  Talg- 
n  nehmen  beim  längeren  Liegen  an  der  Luft  einen  eigenthtim- 
n  Geruch  an,  der  von  der  Bildung  flüchtiger  Fettsäuren  herrührt. 

Das  Auslassen  des  Talges,  d.  h.  das  Ausscheiden  des  Fettes 
den  Zellen,  in  welchen  es  sich  im  Thierkörper  befindet,  das  Be- 
il des  Rohtalges  von  den  „Qrieven''  geschieht  in  allen  Fällen 
h  Erwärmung.  Die  ins  Schmelzen  gerathenen  Fettkügelchen 
en  sich  hiebei  aus,  sprengen  die  ZeUhäute,  das  flüssige  Fett 
it  ans  und  die  Zellhäute  schrumpfen  zusammen  und  bilden  eine 
16,  die  man  Grieven  nennt. 

Man  hat  verschiedene  Verfahren,  um  das  Fett  von  den  Grieven 
rennen.  Entweder  wird  der  Rohtalg  nur  gröblich  zerschnitten, 
Wärme  ausgesetzt  und  der  Wirkung  der  letzteren  allein  über- 
n,  die  häutigen  Umhüllungen  zu  öffnen,  oder  man  arbeitet  dem 
luss  der  Wärme  vor  und  zwar  entweder  durch  mechanische  Btlfs- 
el  (durch  Zerquetschen  zu  Brei)  oder  durch  chemische  Hilfsmittel 
atz  von  Kochsalz,  Schwefelsäure),  deren  Zweck  das  Zerstören  der 
läute  ist. 

Das  erstere  Verfahren  ist  das  ältere  und  wird  in  kleinen  Talg- 
lelzereien  noch  vielfach  angewendet,  da  zu  seiner  Ausführung 
einfache  Einrichtungen  nöthig  sind.  Auch  bietet  es  den  Vortheil, 
die  in  dieser  Art  gewonnenen  Grieven  ein  brauchbares  Viehfutter 
;  dagegen  haftet  diesem  Verfahren  der  Nachtheil  an,  dass  das 
des  Talges  nur  unvollständig  ausgebeutet  wird. 

Die  Talgschmelzereien  sind  in  sanitärer  Beziehunjf 
•  bedeutsam  und  zwar  hauptsächlich  deshalb,  weil  sich  bei 
Erhitzen  des  Rohtalges,  und  zwar  mehr  oder  weniger  bei  jeder 
von  #Fettschmelzerei,  ein  übler  Geruch  bildet  und  die  Nachbar- 
ft  weithin  in  hohem  Grade  belästigt. 

Die   Grösse   der  Belästigung  hängt  wesentlich   davon   ab,    wie 

Schmelzen    des    Fettes    vorgenommen    wird    und    von 

eher  Beschaffenheit  das  Rohmaterial  ist.    Je   unreiner^ 


gl^g  Tiilgtichmelzen. 

älter   und  ranziger   der  zum   Ausschmelzen  verwendete  Eobtalg  iai. 
desto  widerlicher  ist  der  beim  Schmelzen  entstehende  Gestank, 

Die  primitivsten  Einrichtungen  der  Fetts chnielzerei  sind  diejemi;a^ 
bei  welchen  nur  die  Böden  der  Schmelzkessel,  welche  unmitttibif 
vom  Mauerwerk  des  Ofens  umgeben  sind,  direet  über  freiem  Feo« 
erhitzt  werden. 

Es  ist,  wenn  auch  fleissig  gerührt  wird,  nicht  zu  Tenoeiden 
der  Talg   stellenweise  anbrennt,  wodurch  sich  emp^TeumatiKlN 
und    durch    Erhitzung   BtickstofFhaltiger   Gewebe    entstandene  Ot  ' 
riechende   Dämpfe,    weiter  flüchtige  Fettsäuren  und  vielleiclt  n 
Zersetzungspro  du  cte  des  Fettes,  darunter  das  heftig  reizende  Acr( 
lein,  bilden  und  so  einen  ganz  abscheuhchen  Gestank  erzeugen. 

Auch  die  neueren  Methoden  des  Talgschmehens  vermeiden  i 
den  Gestank,  obwohl  sie  im  ganzen  sanitär  weniger  bedenklich 
Anstatt  des  freien  Feuers  benützt  man  Wasserbäder  oder  Dampfbcä 
Vorrichtungen,  endlich  Apparate,  durch  welche  man  Wasserdampf  l 
das  zu  schmelzende  Fett  einbläst.  Jene  Einrichtungen,  bei  vekhl 
das  Schmelzen  in  durch  Dampf  geheizten,  doppelwandigen  Kea  _^^ 
oder  vermittelst  durchlaufender  Dampfröhren  oder  in  Wasserbädei 
stattfindet,  wären  vom  sanitären  Standpunkte  relativ  noch  die  ei* 
sprechendsten,  weil  hiebei  die  Belästigung  durch  den  Ublen  Gen 
verhältnismässig  am  geringsten  ist;  allein  diese  Methoden  haben  n 
als  zu  kostspieGg  erwiesen  nnd  werden  nur  von  wenigen  IndnstrieUl 
in  Anwendung  gezogen.  Bei  jenen  neueren  Methoden,  bei  ileni 
der  Dampf  mittelst  Einblasen  zum  Schmelzen  des  Fettes  rerwenJl 
wird,  ist  die  Belilsttgung  durch  den  Geruch  stets  eine  bedeut«o4 
da  anfangs,  wenn  die  Wasserdämpfe  in  das  kalte  Fett  eindrini^ 
die  zwischen  den  Fetttheilchen  befindliche  Luft  durch  den  Teliema 
einströmenden  Wasserdampf  verdrängt  wird  und,  mit  widerlicln 
Riechstoffen  beladen,  nach  allen  Seiten  hin  entweicht.  Später  B^ 
zwar  der  Geruch  etwas  nach,  bleibt  aber  stets  in  unangenehn 
Weise  merklich. 

Es  wäre  müssig  darüber  zu  streiten,  ob  diese  Stinkst^ffe.  we 
sie  &ei  in  die  Atmosphäre  gelangen,  gesnudheitsschädhch  oder  bl( 
lästig  sind.     Gewiss    ist,    dasa   dieser   Gestank    ftir   die  allenneistei 
Menschen  unerträglich  ist. 

Zur  Vermeidung  der  durch  diese  Dämpfe  entstehenden  B** 
lästigungen  hat  man  dieselben  durch  kalkhaltige  Medien  passieta 
lassen,  um  hiedurcb  die  Fettsäuren  zu  binden.  Man  hatz.  B.  D«» 
mit  Kohle  und  Ätzkalk  oder  Natronlauge  auf  den  Kessel  aufj^esrfit 
Die  Erfahrung  lehrt,  dass  sich  bei  einer  so  primitiven  Einnchtunf 
einzelne  Dampftbeilchen  der  Einwirkung  des  ÄbsorptionsraitteU  «il»- 
ziehen  und  unverändert  entweichen. 

Besser  sind  jene  Vorschläge,  nach  welchen  die  aäinrnÜi*^^''* 
Dämpfe   aus  den  geschlossenen  Kesseln  durch  Abzugsrohren  in  -^j^ 

Sarafe   (CoaksthBnne)   geleitet   werden,    die  mit   Absorptionsoliö*« 
Ulk)  gefüllt  sind. 

Das  ausgeschmolzene  Fett  dient  zur  Fabrication  der  Seife,  i^ 
Kerzen,  des  Glvcerins  und  als  Schmiermittel 


Seifenfabrication.  817 


Seifenfabrioation. 


Die  Fette  haben  die  Eigenschaft,  mit  den  Alkalien  eigenthüm- 
liche  Verbindungen  einzugehen,  welche  man  Seifen  nennt. 

Kali  bildet  stets  weiche,  Natron  harte  Seifen.  Man  unter- 
scheidet fem  er  je  nach  der  angewendeten  Fettsubstanz  Talgseifen, 
Ölseifen,  Cocosnussolseifen,  Thranseifen,  Harzseifen  u.  s.  w.  Die  Fabri- 
cation  der  harten  Seife  beginnt  mit  der  eigentlichen  Verseifung. 

Der  Siedekessel  ist  von  der  Form  eines  an  der  Spitze  abge- 
rundeten Kegels.  Sein  unterer  Theil  besteht  aus  Eisen  und  wird 
direct  durch  Feuer  erhitzt;  oben  erweitert  sich  der  Kessel;  dieser 
Theil  heisst  Sturz  und  ist  von  Holzdauben  und  Mauerwerk  umgeben. 
Der  Sturz  hat  den  Zweck,  der  während  des  Siedens  stark  schäumen- 
den Flllssigkeit  Raum  zum  Steigen  zu  verschaffen.  Der  Kessel  wird 
mit  Lauge  und  Talg  beschickt,  mit  einem  Deckel  bedeckt  und  unter 
Umrühren  mehrere  Stunden  gekocht,  bis  er  „probehaltig''  ist,  d.  h.  bis 
ein  Tropfen,  in  Wasser  gegossen,  sich  völlig  klar  löst.  Unter  fort- 
währendem Umrühren  wird  das  Product  dickflüssig  und  wasserhell 
und  stellt  eine  Flüssigkeit  dar,  die  man  Seifenleim  nennt. 

Der  heissen  Masse  wird  Kochsalz  zugesetzt.  Dieses  hat  die 
merkwürdige  Eigenschaft,  die  neutrale  Seife  in  fast  trockenem  Zu- 
stande auszuscheiden.  Durch  den  Kochsalzzusatz  und  durch  fort- 
währendes Versieden  findet  eine  Sonderung  der  gebildeten  Seife 
aus  ihrer  Lösung  statt.  Die  sich  ausscheidende  Seife  kann  durch 
das  „Versieden  zum  Kern"  zu  einer  gleichf()rmig  geschmolzenen, 
blasenfreien  Masse  vereinigt  werden.  Das  Aussalzen  bewirkt  also, 
dass  die  Seife  von  der  Unterlauge  und  dadurch  von  einer  bedeuten- 
den Wassermenge  befreit  wird.  Die  Unterlauge,  welche  sich  beim 
Abkühlen  von  der  Kernseife  absondert,  enthält  Glycerin,  die  Un- 
reinigkeiten  des  verseiften  Fettes  und  die  bei  der  Verseifung  ent- 
standenen Mineralsalze.  Sie  wird  meist  zur  Glycerinfabrication  ver- 
wendet. 

Die  Seife  selbst  erstarrt  zu  einer  körnig  krj'stallinischen  Masse, 

in   welcher  sich  die  im  Seifenleim  enthaltenen  Unreinigkeiten   zum 

Theil   absetzen   und  die    natürliche  Marmorierung   der  Seife 
bedingen. 

Je  weniger  Kochsalz  man  beim  Aussalzen  verwendet,  desto  mehr 
bleibt  Wasser  in  der  Seife  zurück.  Das  Streben  des  Publicums, 
billig  zu  kaufen,  und  die  Sucht  des  Fabrikanten,  diesem  Wunsche 
nachzukommen,  hat  die  sogenannten  geschliffenen  und  die  ge- 
füllten Seifen  eingeführt.  Bei  den  geschliffenen  Seifen  werden 
nur  sehr  geringe  Kochsalzmengen  zum  Seifenleim  zugesetzt,  wodurch 
viel  Wasser  in  der  Seife  zurückbleibt.  Dabei  verliert  die  Seife  die 
Fähigkeit  zu  krystallisieren  und  eine  Marmorierung  anzunehmen. 
Die  sogenannte  gefüllte  Seife  ist  die  schlechteste,  indem  eine  solche 
Seife  bei  ihrer  Bereitung  nicht  einmal  soweit  ausgesalzeu  wurde, 
dass  sich  die  Unterlauge  von  der  Seife  getrennt  hätte,  so  dass  der 
ganze  Inhalt  des  Siedekessels  zusammenbleibt  und  als  Seife  verkauft 
wird.     Beim  Erkalten    erstarrt    nämlich    das  Ganze   zu    einer   festen 
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Seife,  welche  den  bedeutenden  Wassergehalt  durch  ihr  AnseheD  nkbl 
verräth 

Das  Marmorieren  der  Seife  wird  oit  künstlich  eri«nj5t, 
durch  Zusatz  von  Zinnober  und  Ultramarin  Zum  Färben  and  Par- 
fümieren Her  Stife  werden  die  verschiedenartigsten  Farbstoffe  nid 
Riech'ttoffe  benutzt,  darunter  auch  bedenlbche 

Wird  Kall  mit  Fetten  verseift,  so  erhalt  man  Seifen,  welche« 
der  Luft  nicht  austrocknen,  sondern  eher  aus  der  Luft  Wasser  m 
ziehen  und  Gallerten  biWen  Man  nennt  diese  Kabseifen  Schmiet- 
seifen  Ihre  Darstellung  erfolgt  durch  Sieden  von  Fetten  and  Ol 
mit  Pottaschenlauge  bis  zur  Bildung  von  Seifenlemi  Nach  dem  Ei» 
kalten  bildet  steh  eine  weisse  Masse,  welche  auch  das  ausgescbiedeiK 
Glvcenn  enthalt.  Infolge  dv 
grossen  Loslichkeit  und  der 
k  iliiLhen  BeschuSenbeit  d« 
\  II  hen  Seile  erhält  sie  (B( 
« i-.se  Anwendungen  den  V 
1^  \or  Xatronseife,  bo  n 
W  ilken  und  Entfetten  des  Tft 
1  lif-  Lind  der  Wollzeuge. 

Seifenfabriken  bell' 
^ti;;i  n  dann  am  meisten, weU 
nu  iliren  Talg  selbst  schmeluB. 
i  it  /K  hen  ste  aus  dem  Uuidtt 
1 1-.  bereits  präparierte  Fett,  . 
b  iiLgt  d^r  Grad  ihrer  Belisti- 
,Mn^  von  der  jeweiligen  ß^ 
ti  II  bsweise,  namentlich  ron  ds 
PuHKhtung  ab,  mit  der  dM 
-^  it  -mieden  stattfindet.  Aoct 
I  I  liir  die  ßeurtheilmif^ 
^  itfiisiederei  der  Umstand  ™t 
I  1  mg,  ob  Mcb  diese  Fabiüceo 
li  I  lUgen  selbst  bereiten  oder 
iL  iLrtig  beziehen, 
bei  der  Bereitung  dei  Laugen  nird  Pottasche  oder  Soda 
gebranntem  Kalk  gekoiht  Die  hiebei  entstehende  Lösung  euthilt 
aas  kaustische  Alkali,  wahrend  der  Atzkalk  zum  Theil  in  koMeo* 
sauren  Kalk  umgewandelt  wird.  Dem  hjilke  hängen  stets  aod.' 
mehr  oder  weniger  Reste  von  kaustischen  Alkalien  an.  Bldbt 
dieser  Kalk  längere  Zeit  in  der  Fabrik  ohne  Vorsicht  frei  oder  in 
Haufen  liegen,  so  k6nnen  durch  die  ihn  auslaugenden  Meteorwitfer 
benachbarte  Brunnenwässer  leicht  verdorben  werden,  da  gerade  der 
Gebalt  an  den  kaustischen  Laugen  das  schnelle  Durchsickern  ioKh 
den  Buden  und  die  Lösung  organischer  Boden  bestandth eile  bescbleo* 
nigt.  Diese  Massen  sollten  deshalb  bis  zu  ihrer  Abholung  aus  def 
Fabrik  (sie  dienen  meist  als  Düngemittel)  in  völlig  waaserdichten  B^ 
hältern  oder  Gruben  aufbewahrt  werden. 

Durch  die  bei  dem  Versieden  der  Laugen  mit  Fett.  (I.  i- 1"' 
der  Verseifung  auftretenden  üblen  Gerüche  werden  Seif«"* 
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aiedereien  in  der  Regel  zu  einer  üblen  Nachbaracliaft,  Das  beste  der 
bisher  bekannten  Mittel  zur  Abhilfe  gegen  diese  Belästigung  besteht 
dariu.  die  Verseilung  unter  einem  den  Kochkessel  völliit  ei nscbli essen- 
den Dampffang  (Fig.  199  fic)  vorzunehmen,  in  dem  aJle  Dämpfe  ge- 
sammelt und  durch  eine  oder  mehrere  im  Mauerwerk  des  Ofens  an- 
gebrachte Röhren  aa  unter  den  Rost  der  Feuerung  d  abgeleitet  und 
daselbst  verbrannt  werden.  Das  Durchfiiliren  der  Röhren  durch  das 
Mauerwerk  ist  nöthig,  damit  diese  stets  bei  solcher  Temperatur  er- 
halten bleiben,  dass  eine  Condensation  des  Waaserdampfes  in  ihnen 
nicht  zustande  kommen  könne. 

Wie  bereits  erwähnt,  wird  die  Unterlauge  der  Seifen- 
siederei meist  bei  der  Glycerinfabrication  verwertet.  Wo  dies  nicht 
der  Fall  ist,  wo  im  Oegentoeil  die  flüssigen  Rückstände  entweder  zur 
Versickening  oder  zum  freien  Abflusa  in  fliessendea  Wasser  von  ge- 
ringer Stärke  abgelassen  werden,  stellen  sich  weitere  Übelstände  ein. 
Die  Mutterlaugen  der  Seifenfabricafcion ,  welche  ätzende  Stoffe  ent- 
halten und  besonders  in  heisser  Jahreszeit  äusserst  belästigende, 
stinkende  Producte  bilden,  führen  deshalb  unter  solchen  Umstanden 
zur  Lufl^,  Boden-  und  Wasserverderbnis.  Wo  demnach  eine  unschad- 
liehe  Beseitigung.  Verwertung  oder  Bearbeitung  dieser  Fabriksab- 
gänge  nicht  möglich  ist,  ist  die  Concessionierung  von  Seifensiedereien 
zu  verwehren. 


Stearinfobric  ation. 

Das  Rohmateria]  fi\r  die  Stearinkerzen -Fabrication  ist  der  Talg 
und  das  Palmöl.  Die  Fabrication  der  Stearinkerzen  zerlallt  in  zwei 
Processe:  I.  in  die  Spaltung  des  Fettes  in  Fettsäuren  und  Fett- 
alkobole  und  2.  in  das  Formen  der  abgeschiedenen  Fettsäuren  zu 
Kerzen. 

Die  Darstellung  der  Fettsäure  findet  in  verschiedener  Weise  statt 
und  zwar: 

a)  Durch  Verseifuug  mit  Kalk.  Hiebei  werden  Talg  und 
Palmöl  in  mit  Bleiblech  ausgefütterten  Holzbottichen  durch  einge- 
leitete Waaserdämpfe  geschmolzen,  hierauf  wird  unter  fortwährendem 
umrühren  Kalknmch  zugesetzt  und  das  Ganze  einige  Stunden  im 
Sieden  erhalten.  Es  bildet  sich  nun  einerseits  harte,  krQmliche  Kalk- 
seife und  andererseits  eine  gelbliche  Glycerinlösung,  welche  abgezapft 
und  auf  Glyeerin  verarbeitet  wird.  Die  so  erhaltene  Kalkseife  wird 
mittelst  Mineralsäuren  (Salz-  oder  Schwefelsäure)  zersetzt  und  zwar 
geschiebt  das  in  den  nämlichen  Bottichen,  in  welchen  die  Verseifung 
vor  sich  ging.  Durch  den  Zusatz  von  Mineralsäure  scheidet  sich  die 
fette  Säure,  ein  Gemenge  von  Stearin-,  Palmitin-  und  Oleinsäure 
darstellend,  wegen  ihrer  apecifiacben  Leichtigkeit  an  der  Oberfläche 
des  vrarmen  Wassers  als  ölige  Schichte  ab  und  wird  nach  vollstän- 
diger Ausscheidung  mit  Wasser  wiederholt  gewaschen,  um  von  den 
annängenden  Kalksalzen  befreit  zu  werden. 

Ein  Theil  dieser  öligen  Schichte  erstarrt,  indem  die  fetten  Säuren 
krystallisieren ;  der  nicht  fest  gewordene  Theil,  der  wesentlich  aus 
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Ölsäure  bestellt,  wird  zuerst  in  der  Kälte,  dann  unt*r  MitwirVung 
von  Wärme,  ausgepresat.  Zur  AufBamnilung  der  beim  Pressen  »li- 
äiessenden  Ölsäure  dienen  unter  dem  Presstisehe  angebrachte  Saiiuii><)- 
trichter.    Die  Ölsäure  wird  zur  Schmierfabrication  Terwendet 

Die  ausgepressten ,  von  Ölsäure  be&eiteu  fetten  Säuren  werden 
nocli  einer  Läuterung  unterzogen,  die  darin  best«bt,  in^  mu 
dieselben  mit  Dampf  unter  Zusatz  einer  sehr  verdünnten  Sah-  oder 
Schwefelsäure  schmilzt  und  hierauf  mit  sodahaltigem  Wassti  melu- 
mals  wascht,  bis  alle  MineraLsäure  entfernt  ist. 

Die  ao  erhaltenen  Fettsäuren  werden  entweder  in  Bleclifonnen 
gegossen,  um  in  Gestalt  von  flachen  Kuchen  an  die  K erzen fabrik» 
abgegeben  zu  werden,  oder,  wenn  die  Stearinfabrik  auch  zui;lri(i> 
eine  Stearinkerzenfabrik  ist,  sofort  in  der  Fabrik  selbst  zu  Kttwo 
verarbeitet 

Bei  dieser  Art  von  StearinBäure-Fabrication  sind  besonders  iwt 
Betriebsmomente  von  sanitärer  Wichtigkeit.  Vorerst  Ul  n 
berücksichtigen,  dass  bei  jedem  Schmelzen  von  Fett  ein  unaDgenebma 
Geruch  entsteht,  der  der  Nachbarschaft  auch  bei  der  grössf^n  Soi]^ 
falt  des  Betriebes  Unannehmlichkeiten  bereitet.  Der  Grad  der  Br 
lästigung  hängt  wesentlich  von  der  Beschaffenheit  des  zur  FabricsiiiHi 
verwendeten  Talges  ab. 

Zweitens  kommen  bei  der  Stearin-Erzeugung  durch  Kaiksaponi- 
fication  die  bei  der  Darstellung  und  Zerlegung  der  Kalkseift;  (wnl- 
tderenden  Abwässer  in  Betracht,  die,  je  nachdem  Salz-  oder  SchfffW- 
säure  zur  Zerlegung  der  Kalkseiie  benutzt  wurde,  Chlorcalcium  \<irt    \ 
Gips  neben  freier  Säure  enthalten.   Im  ungereinigten  Znst&nde  dOrfni    ' 
datier  diese  Abwässer  uur  in  grosse  Waaserläufe.  sonst  aber  niemili 
ohneweiters  zum   freien  Abfluss  zugelassen,  sondern  müssen  Torber    ' 
neutralisiert  und  gereinigt  werden. 

Immerhin  ist  die  Stearinsäure-Fabrication  dorch  Kalksaponific»- 
tion  unter  allen  Methoden  jene,  welche  die  Anrainer  noch  am  wenig- 
aten  belästigt. 

fi)  Durch  Verseifung  mit  Schwefelsäure  und  dsrm' 
folgende  Dampfdestillation.  Die  Fette  erleiden  durch  codwb- 
trierte  Schwefelsäure  eine  ähnliche  Zersetzung  wie  durch  die  -4I1»- 
lien.  Es  bildet  sich  Gljcerinachwefelsäure  und  die  fetten  SiuW 
werden  ausgeschieden. 

Diese  Methode  bietet  dem  Fabrikanten  den  grossen  VorthÄ 
daas  bei  derselben  auch  solche  Fette  benützt  werden  köoDfli.  w 
wegen  ihrer  Beschaflfenheit  und  der  Verunreinigungen,  die  ae  eul- 
halten,  zur  Kalkverseifung  nicht  anwendbar  sind,  so  z-  B.  das  aD<^ 
chenfett,  die  Fettabfalle  der  Schlächtereien,  der  Küche-U  die  fv 
ducte  der  Zersetzung  der  Seifenwässer  der  Wollspinnereien  a» 
Tuchfabriken. 

Dieser  ökonomische  Vortbeil  ist  aber  zugleich  _ein  ^'^^'fl 
wiegender  sanitärer  Nachtheil,  da  die  Belästigung  der  NachlÄrs'M» 
durch  das  Aufbewahren  der  Rohmaterialien  und  beim  ei^ntüa"' 
Betrieb  sehr  empfindlich  und  niemals  ganz  zu  vermeiden  ist. 
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Der  Betrieb  gestaltet  sich  hiebei  in  folgender  Weise:  Zuerst 
wird  das  Rohfett  geschmolzen  und  dann  mehrere  Stunden  der  Ein- 
wi^nng  Ton  concentrierter  Schwefelsäure  bei  einer  Temperatur  von 
115 — 117''  C.  ausgesetzt.  Bei  diesen  Operationen  entwickeln  sich 
reichlich  fettsäurebaltige,  höchst  unangenehme  Stink- 
atoffe,  grosse  Mengen  Ton  schwefliger  Saure  und  Acrole'fn- 
jNtmpfe.  Es  gehören  vorzügliche  Einrichtungen  dazu,  um  diese 
Übelstände  in  genQgender  Weise  zu  verhDten.  Rationell  eingerichtete 
Fabriken  bedienen  sich  folgender  Einrichtung.  Sie  zersetzen  das 
Ffltt  mit  Schwefelsäure  in  einem  mit  Blei  ausgesclil^enenen  doppel- 
mndigen  Kessel  ^ig-  200),  der  durch  in  seinem  Mantel  circulieren- 
den,  gespannten  Wasserdampf  auf  115'*  G.  erhitzt  wird.  Über  dem 
Kessd  befindet  sich  ein  mit  Blei  belegter  Eieenblechaufsatz,  der  mit 


«inem  Deckel  verseben  ist,  in  welchem  sich  zwei  Beobachtungsfenster 
and  ein  Mannloch  zum  Folien  des  Apparates  befinden.  Seitlich  von 
dem  Au&atze  geht  ein  Gasableitungsrohr  ab,  welches  die  Stinkj^e 
in  die  Feuerung  fUhrt. 

Bei  dieser  Einrichtung  findet  wohl  eine  Verbrennung  und  Un- 
•eUdlichmacbung  der  fettsauren  Verbindungen  statt,  nicht  aber  die 
dar  schwefligen  Säure,  welche,  vrie  bereits  erwähnt,  in  massenhafter 
Weise  auftritt  und  ganz  besonders  zu  berücksichtigen  ist.  Es  ist 
deshalb  in  Vorschlag  gebracht  worden,  die  Dämpfe  m  CoaksthOrme 
m  leiten,  in  denen  Kalkniilch  den  eindringenden  Dampfen  entg^en- 
ffiewL 

Die  Coaks  können  wieder  zum  Verbrennen  benDtzt  werden,  so- 
Iwld  sich  aas  dem  schwefligsauren  Calcium  allmähhchOips  gebildet  hat. 


Si2  Glycerin. 

Durch  die  Einwirkung  der  Schwefels&are  auf  das  Fett  bildet  ad 
Dlycerinschwefelsäure,  weichein  der  Glycerinfabrication  TortheO* 
hafte  Verwendung  findet,  und  es  scheiden  sich  die  Fettsäuren  lu, 
jedoch  in  so  unreiner  Form,  dass  sie  ohne  eine  weitere  Reimflimg 
unverwendbar  wären.  Namentlich  sind  es  harzige  Substanzen,  wdclie, 
durch  Einwirkung  der  Schwefelsäure  auf  das  Rohfett  entstanden, 
den  Fettsäuren  beigemischt  sind  und  denselben  ein  schwaizefl  Ans* 
sehen  geben.  Behufs  der  Reinigung  werden  die  Fettsäuren  der 
DestiUation  unterworfen  und  zwar  werden  die  Fettsäuren  in  Betorta 
zuerst  auf  eine  Temperatur  von  250^  gebracht  und  dann  durch  sof 
300®  erhitzten  Wasserdampf  in  eine  Vorlage  verflüchtigt,  die  mit  den 
Retorten  durch  eine  Kühlschlange  in  Veroindunff  steht.  In  der  Be- 
torte bleibt  ein  schwarzer  Theenückstand  zurück,  der  durch  einen 
mit  einem  Hahn  versehenen  Heber  abgelassen  wird  und  zum  TheQ 
als  Schmiermittel,  zum  Theil  nach  stattgefundener  Behandlung  mit 
Kalk  zur  Leuchtgas-Erzeugung  dient. 

Bei  der  Destillation  der  rohen  Fettsäuren  mittelst  überhitzten 
Wasserdampfes  entwickelt  sich  stets  AcroleYn  und,  wenn  in  der 
Fettsäure  noch  Reste  von  Glvcerinschwefelsäure  vorhanden  waren, 
auch  schweflige  Säure.  Es  müssen  demnach  die  Vorlagen  » 
eingerichtet  sein,  dass  die  daraus  entweichenden  Dämpfe  gesammelt 
und  in  die  Feuerung  gefOhrt  werden  können. 

c)  Durch  Verseifung  mit  Wasser  unter  Hochdruck. 
Wasser,  welches  durch  Hochdruck  auf  sehr  hohe  Temperatur  erhibt 
wird,  vermag  ebenfalls  die  Fette  in  Fettsäuren  und  Fettalkohole  n 
spalten.  Diese  höchst  interessante  Thatsache  wird  industriell  Te^ 
wertet.  Man  bringt  Fett  und  Wasser  in  geeignete  Oefasse,  woiin 
das  Oemisch  der  Einwirkung  der  Wärme,  etwa  320  ^  so  lange  aus- 
gesetzt wird,  bis  die  Spaltung  eintritt.  Man  erhält  bei  diesem  Ve^ 
rahren  das  Fett  und  das  Glycerin  in  zwei  auf  einander  liegenden 
Schichten. 

Zur  Erzielung  des  erforderlichen  Druckes  und  zur  VerhQtnng 
der  Verflüchtigung  des  Wassers  müssen  selbstverständhch  geschlos- 
sene und  sehr  widerstandsfähige  Gelasse  angewendet  werden.  Bis- 
her ist  die  Methode  wegen  Mangelhaftigkeit  aer  Apparate  mit  grosser 
Explosionsgefahr  verbunden  und  hat  deshalb  bis  jetzt  nur  eine  sehr 
beschränkte  Anwendung  gefunden.  Ähnliches  gilt  von  der  Ve^ 
seifung  mit  überhitzten  vVasserdämpfen. 

I  Die  Verarbeitung  der  Stearinsäure  zu  Kerzen  hat  keine  beson- 

/  dere  sanitäre  Bedeutung. 

s 

^  Glycerin. 

Wie  bereits  erwähnt,  entstehen  bei  der  Seifen-  und  Stearin* 
fabrication  glycerinhaltige  Wässer,  welche  auf  Glycerin  weiter  Te^ 
arbeitet  werden. 

Wird  zur  Darstellung  der  Stearinsäure  die  Verseifungsmethode 
mit  Kalk  benützt,  so  bleibt  das  Glycerin  nach  Abscheidung  der  un- 
löslichen Kalkseife  in  Wasser  gelöst.    Das  Wasser  enthält  auch  noch 
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Kalk  und  pelöste  organische,  riechende  und  färbende  Subatanien. 
Durch  Oxalsäure  wird  der  Kalk,  durch  Filtration  über  ThierkoMe  die 
Erbenden  und  riechenden  oi^anischen  Stoffe  entfernt  und  dann  wird 
die  Glycerinlösung  eingeengt. 

Der  ganze  Process  rufl  weder  für  die  Anrainer  noch  flSr  die  Ar- 
beiter irgend  eine  Belästigung  hervor. 

Aus  der  Unterlauge  der  Seifensieder  gewinnt  man  das  Glycerin, 
indem  man  die  Unterlauge  eindampft,  die  dabei  am  Boden  dea  Ab- 
dampfgetassea  sich  ausscheidenden  Salze  von  Zeit  zu  Zeit  heraus- 
nimmt, die  hinlänglich  concentrierte  Flüssigkeit  mittelst  überhitzten 
Waaserdämpfen  destilliert  und  das  wasserhaltige  Destillat  eineugt. 

Das  Destillieren  mit  überhitztem  Dampf  findet  in  starkwandigen 
eisernen  Destillierblasen  statt.  Die  Dämpfe  werden  in  einem  System 
eiserner,  senkrecht  stehender  Röhren  zum  grössten  Theile  condensiert 
Unter  jenen  Destillationsproducten,  welche  nicht  conden- 
siert werden,  sind  flüchtige  Säuren  und  Acrolefn  be- 
merkenswert, da  diese  Stoffe  zu  arger  Belästigung  der  Nachbar^ 
schaft  Anlass  bieten  können,  wenn  nicht  l^r  deren  Verbrennung  durch 
Ableiten  derselben  in  die  Feuerung  vorgesorgt  ist.  In  der  Destillier- 
blase  bleibt  ein  schwarzer  pechartiger  Rückstand  zurUck,  der  aus  den 
Retorten,  so  lange  er  noch  warm  ist,  abgelassen  werden  muss,  weil 
er  sonat  ei'starrt.  Hiebei  entströmen  ebenfalls  der  geöffneten  und 
noch  heissen  Retorte  Fettsäuren  und  Acrol  ein  dampfe,  welche  die  Luft 
der  Umgebung  übelriechend  machen. 

Die  bei  der  Verseifung  der  Fette  durch  Schwefelsäure  abfal- 
lende Glycerin  ach  wefelsäure  wird  durch  Kochen  mit  überschüssigem 
Kalk  zu  Gips  und  zu  Glycerin  zerlegt,  welches  letztere  sich  im 
Wasser  löst.  Die  Glycerinlöaung  ist  aber  sehr  unrein  und  muss  des- 
halb ebenfalls  in  starkwandigen  Destillierblasen  mit  erhitztem  Wasser- 
dampf destilliert  werden.  Selbstverständlich  treten  auch  hier  die 
oben  erwähnten  Belästigungen  der  Nachbarschaft  auf.  Solche  Fabriks- 
anlagen sollten  deshalb  nie  mitten  unter  Wohnhäusern  concessioniert 
werden. 

Das  Glycerin  findet  zu  den  verschiedensten  Zwecken  Verwen- 
dung. Man  benützt  es  zur  Aufbewahrung  solcher  Nahrunga-  und 
Genussmittel,  welche  im  feuchten  Zustand  erhalten  werden  sollen, 
z.  B.  des  Senfs,  dea  Schnupftabaks.  Auf  der  Eigenschaft  des  Glyce- 
rins.  reichlich  schweflige  Saure  zu  absorbieren,  beruht  seine  An- 
wendung als  sogenanntes  Glycerinsulfit  bei  der  Conservierung  von 
Wein,  Bier,  Früchten.  Das  Glycerin  löst  mit  Leichtigkeit  Anilinfarb- 
atoffe,  ist  ein  gutes  Schmiermittel  für  Maschinenbestand theile  und 
Uhren,  wird  auch  als  Weberschlichte  und  als  Zusatz  zur  Papiermasae, 
um  ihr  eine  grössere  Weichheit  zu  geben,  benützt.  Femer  dient  ee 
tüi  Darstellung  der  Littueure  und  Essenzen,  zur  Füllung  der  Gas- 
uhren (weil  es  nicht  wie  Wasser  im  Winter  gefriert  und  wenig  ver- 
dunstet), zur  Erzeugung  von  Nitroglycerin,  als  Cosmeticum,  als  Glyce- 
rineeife,  Glvcerinessenz. 
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§24  Schiesspulver. 


Fünfzehntes  CapiteL 

Explosiv-Korper. 

Die  Fabrication  der  Explosivkörper  und  der  Verkehr  mit  denselben  iit  m 
allgemeinen  weniger  von  sanitätspolizeilicher«  als  vielmehr  von  aicherheitspoKiei- 
lieber  Bedeutung.  Da  aber  bei  der  fabriksmässigen  Ikkrstellung  einzelner,  der 
zeit  vielfach  gebräuchlicher  Explosivkörper  mancherlei  Gase  and  Dämpfe  ent» 
Htehen,  welche  die  Arbeiter  in  hohem  Grade  geföhrden  können,  so  sei  nacnfolgnid 
das  Wichtigste  bezuglich  der  Darstellung  der  am  meisten  zur  Verwendung  n* 
langenden  Sprengpnittel  und  bezüglich  der  bei  ihrer  Fabrication  und  beim  Tfx- 
kern:  mit  ihnen  zu  beachtenden  Schutzmassregeln  mitgetheilt. 

Im  allgemeinen  ist  aus  sicherheitspqlizeüichen  Rücksichten  zu  verlangen, 
dass  nur  solche  Explosivkörper  zur  praktischen  Verwendung  zugelassen  wödn, 
bei  denen  man  die  Bedingungen  und  Umstände,  unter  denen  sie  ei* 
plodieren,  genau  kennt  und  bei  denen  man  diese  Bedingungen  inderHiad 
hat.  So  z.  B.  eignen  sich  die  überaus  starke  Ilxplodonswirkungen  eneugendoi 
Verbindungen  des  Stickstoffes  mit  Chlor,  Jod  zu  technischen  Zwecken  nicht,  di 
man  die  Ikl^mente,  unter  welchen  die  Explosion  erfolgt,  nicht  beherrschen  Inim. 

Die  gegenwärtig  am  häufigsten  zur  Anwendung  kommenden  Sprengmittel 
sind:  Schiesspulver,  Schiessbaumwolle,  Dynamit,  KnaUquecksilber  und  die  pikrin- 
sauren  Alkaben.    Letztere  sind  bereits  Seite  759  abgenajidelt. 


Sohiesspulver. 

Das  Schiesspulver  ist  ein  gekörntes  Gemenge  von  Salpeter,  Schwefel  ond 
Koble.  Bei  einer  Temperatur  von  150^  und  bei  der  Berührung  mit  glöhendeB 
und  brennenden  Körpern  entzündet  es  sich,  verbrennt  mit  einer  geivissen  Ge- 
schwindigkeit und  giut  als  Verbrennungsproduct:  Stickstoff  (42%),  Kohlen- 
säure (53%),  Kohlenoxyd  (5%)  in  Gasform  und  Schwefelkalium  ^  festen 
Rückstand. 

Wenn  die  Entzündung  in  einem  verschlossenen  Gefässe  vor  sich  geht,  so 
erleiden  die  Wände  durch  die  grosse  Menge  der  sich  entwickelnden  heüwn 
Gase  (aus  einem  Liter  Jagdpulver  entstehen  450  Liter  G^s)  einen  solchen  Druck, 
dass  sie  unfehlbar  zerreiiwen  würden,  wenn  nicht,  wie  in  dem  Geschütz,  die 
Einrichtung  jfctroffen  wäre,  dass  ein  Theil  der  Wand  nachgibt.  Auf  die« 
Weise  wird  die  Ku^el  nach  einer  Richtung  for^eschleudert.  Von  den  gegw- 
wärtig  in  Verwendung  stehenden  Explosivstoflfen  hat  das  Schiesspulver  die 
schwächste  brisante  Wirkung,  d.n.  es  entzündet  sich  und  verorennt  Ter- 
hältnismässig  langsamer  als  Schiessbaumwolle,  Nitroglycerin  und  die  KnaU- 
präpai-ate,  weshalb  es  sich  besonders  zur  Ladung  der  Schusswaffen 
eignet,  während  die  andern  £xplosivkörper  hauptsächlich  als  Sprengmaterial  va 
Anwendung  kommen. 

Das  Pulvern,  Mengen,  Sieben,  Trocknen,  Sortieren,  überhaupt  alle  MÄXiipn- 
lationen  der  Pulvcrfiibrication  müssen  mit  grösster  Vorsicnt  und  »  gfr 
sclielien,  dass  dabei  jede  viel  Wärme  erzeugende  Reibung  vermieden  wird. 
Deshalb  dürfen  eiserne  Geräthschaften  gar  nicht  verwendet  werden.  Wo  Metall 
nicht  zu  umgehen  ist,  darf  nur  Kupfer  benützt  werden.  Alle  GebäuhchkeiteB, 
in  denen  sich  Pulver  befindet,  müssen  mit  einem  leichten  Dach  bekleidet,  mit 
einem  Graben  und  Erdwall  versehen  sein  und  in  einer  einsamen  Gegend, 
von  der  Telegraphenstation  wenigstens  100  Meter  weit  entfernt  liegen.  Inder 
Nähe  der  Pulvermühleu  und  Pulvermagazine  müssen  mehrere  Blitzableiter 
angebracht  sein ,  um  das  Einschlagen  cles  Blitzes  in  das  Pulvermagazin  zu  ^ef" 
hindern.  An  manchen  Orten  i^flanzt  man  hohe  Bäume,  welche  dann  die  Kit»- 
ableiter  ersetzen. 


Schiesspalyer.  g25 

Die  Fabriks-  und  Lagerräume  dürfen  nicht  mit  Feuerflamme  und  nicht 
mit  nägelbeschlagenen  Stiefeln«  sondern  nur  mit  Filzschuhen  betreten  werden. 
Die  in  diesen  Räumen  beschäftigten  Arbeiter  sollen  eine  eigene  Kleidung  mit 
KnOpfen  von  Holz  oder  Hom  trafen  und  dürfen  selbst  in  den  Taschen  nichts 
Metallisches  aufbewahren.  Selbstverständlich  ist,  dass  in  Pulvermühlen  und 
Polyermagazinen  die  flprösste  Reinlichkeit  geübt  werde  und  dass  namentlich  der 
Foflsboden  fleissig  und  gründlich  gekehrt  werden  muss,  damit  keine  Pulyer- 
kömchen  zerstreut  herumliegen.  Es  muss  dafQr  gesorgt  seip ,  dass  bis  zu  einer 
gewissen  Entfernung  von  den  Pulvermühlen  und  Pulvermagazinen  kein  Feuer 
angezündet  wird. 

Der  TransDort  des  Pulvers  ist  durch  besondere  Vorschriften  geregelt. 
Ehe  man  die  Pulvertonnen  aufladet,  sollen  sie  sorgfältig  auf  ihre  Dauerhartig- 
lieit  und  ihr  Gefiige  untersucht  werden.  Wassertransport  ist  dem  Landtrans- 
porte vorzuziehen,  obschon  letzterer  der  häufigere  ist.  Beim  Transport  mittelst 
Wagen  oder  Eisenbahn  sollen  die  Tonnen  derart  gestellt  werden,  dass  gar  keine 
Reibung  unter  den  einzelnen  Tonnen  stattfinden  kann  und  dass  kein  Funke  der 
Locomotive  oder  aus  einer  anderen  Quelle  sie  treffe.  Zum  Schutze  der  Pulver- 
magazine auf  Kriegsschiffen  hat  Newton  eine  Sicherheitsvorrichtung  angegeben, 
welche  darin  besteht,  dass  bei  ausbrechendem  Feuer  durch  die  Hitze  Gutta- 
perchacjlinder  so  weich  werden,  dass  dadurch  die  Hähne  von  Röhren,  welche 
mit  dem  Meerwasser  in  Verbindung  stehen,  geöffnet  werden  und  so  das  Magazin 
unter  Wasser  gesetzt  wird. 

Vom  besonderem  sanitären  Interesse  sind  die  Pulver  dämpfe,  welche  in 
Beigwerken,  Tunnels  und  Minen  bei  Sprengarbeiten  entstehen  und  die  soge- 
Bumte  Minenkrankheit  hervorrufen.  Die  Erscheinungen,  die  infolge  der 
bei  der  Pulver-Explosion  entstandenen  Dämpfe  bei  den  Minenarbeiten  sich  ein- 
steUen,  haben  viel  Ähnlichkeit  mit  jenen,  welche  durch  Vergiftung  mit  Kohlen- 
ozyd  erzeugt  werden.  Bei  kurzer  Einwirkung  ist  nur  Kopfweh,  Benommenheit 
der  Sinne,  Ohrenklingen  vorhanden ;  bei  längerer  kommt  es  zu  Bewusstlosigkeit 
oder  sogar  zu  Koma,  epileptiformen  Krämpfen  mit  stertoröser  Respiration  und 
nnregelmässigem  Pulse.  Kndlich  stellt  sich  allgemeine  Erschlaffung  ein.  In 
reiner  Luft  tritt  langsam  Erholung  ein.  Bei  heftigen  Schmerzen,  Zähneknirschen 
und  klonischen  Krämpfen  des  Unterkiefers,  kleinem,  aussetzendem  Pulse,  livider, 
kQhler  Haut  kehrt  das  Bewusstsein  allmählig  zurück;  doch  bestehen  die  Kopf- 
schmerzen fort  und  erst  am  folgenden  Tage  tritt  Genesung  ein.  Besonders  beim 
Zerstören  von  Minen  und  Gegenminen  im  Belagerungsdienste  kommen  die  ge- 
schilderten Erkrankungen  am  häufigsten  zur  Beobachtung. 


Sohiessbaumwolle . 

Die  Schiessbaumwolle  wird  dargestellt,  indem  man  die  Baumwolle 
in  ein  Gemisch  von  Schwefelsäure  und  Salpetersäure  eintaucht  Darauf  nimmt 
man  die  Baumwolle  heraus,  wäscht  sie  mit  kaltem  Wasser,  trocknet  sie  in  warmer 
Luft  und  krempelt  sie  nach  dem  Trocknen,  um  alle  zusammengeballten  Theile 
IQ  zerfasern.  Für  die  Haltbarkeit  des  Präparates  ist  eine  vollständige  Entfettung 
imd  Entsäuerung  von  Wesenheit,  da  ein  selbst  geringer  Gehalt  an  Fett  oder 
freier  Säure  Zersetzungen  desselben  bedingt.  Es  zerfällt  hiebei  die  Schiessbaum- 
woUe  in  Oxalsäure  und  in  eine  gummiännliche  Substanz.  Die  bei  der  Fabri- 
cation  der  Schiessbauiuwolle  auftretenden  Dämpfe  von  salpetriger  Säurq  und 
Untersalpetersäure  sind  mögliclist  schnell  aus  uer  Arbeitsstätte  zu  entfernen. 
Es  kann  dies  dadurch  bewinct  werden,  dass  die  Operation,  bei  welcher  diese 
D&mpfe  sich  entwickeln,  unter  einem  gut  ziehencfen  Schornsteinbusen  vorge- 
nommen wird.  Die  beim  Waschen  der  nitrierten  Baumwolle  sich  ergebenden 
Abfallwässer  sind  stark  säurehaltig  und  enthalten  auch  Pikrin-  und  Oxal- 
sfture,  weshalb  deren  freies  Ablassen  nicht  unter  allen  Umstilnden  gestattet 
werden  kann. 

Die  Schiessbaum  wolle  zeigt  das  Aussehen  gewöhnlicher  Baumwolle,  hat  je- 
doch an  Biegsamkeit  verloren,  ist  rauher  anzufühlen,  knirscht  leise  beim  Zu- 
sammendrücken und  besitzt  ein  höheres  specifisches  Gewicht;  löst  man  Schiess- 
baamwoUe  in  Äther  auf,  so  entsteht  das  CoUodium. 


826  Celluloid. 

Sie  entzündet  sich  durch  starken  Stose  und  Schlag,  sowie  durch  die  Euh 
Wirkung  höherer  Temperaturen.  Die  Schiessbaumwolle  erzeugt  bcsi  ihrer  iBschoi 
Verbrennung  eine  beaeutende  Gasmenge,  welche  durch  ihre  enorme  Spas- 
nung  als  Trieb-  und  Sprengkraft  das  Schiesspulver  flbertriffi 

Die  SchiesBwollgase  sind  noch  giftiger  alB  die  PulTeigase,  da  ui  1 
Volumen  Schiesswolle  755  Volumen  Gas  entstehen,  welches  28'95%  Kohleaoiyd, 
20  82%  Kohlensäure,  724%  Grubengas,  12*67%  Stickstoff,  25-31  %Wafliadampf 
und  8*16%  Wasserstoff  enthält  Ein  Theil  SchiesswoUe  leistet  eine  so  grot 
Arbeit  wie  4*15  Theile  Schiesspulver. 

Durch  Comprimieren  wird  die  SchiesswoUe  gegen  Stoss  und  Schlag  weniger 
reagierbar.  Sie  wird  deshalb,  in  hölsemen  Kisten  fest  eingedrflckt,  YexwoAL 
Der  Transport  der  Schießbaumwolle  ist  nach  ähnlichen  Vorschriften,  wie  der 
Transport  des  Schiesspulvers,  geregelt. 

Obgleich  es  den  Anschein  hat,  als  wäre  die  Schiessbaumwolle  ihrer  Leiclitig* 
keit,  Reinlichkeit  und  der  verhältnismässig  geringeren  Gefährlichkeit  des  Traat- 
portes  wegen  dem  Schiessi>ulver  vorzuziehen,  so  li^cn  doch  bedeutende  Unbe- 
ouemlichkeiten  in  ihrer  brisanten  und  ungleichen  Wirkung  und  in  ihrem  groaen 
Volumen,  sowie  in  der  bei  ihrer  Explosion  entstehenden  grossen  Menge  von 
Feuchtigkeit  und  salpetriger  Säm'e,  welche  das  Rohr  verunreinigt  und  bebt 
Schusse  nachtheiliger  als  der  feste  Pulverrückstand  wirkt.  Soweit  es  sidi  abo 
um  die  Ladung  der  Feuerwaffen  handelt,  kann  die  Schiessbaumwolle  dm 
Schiesspulver  nicht  ersetzen,  dagegen  erweist  sich  die  Anwendung  der 
Schiessbaumwolle  zum  Sprengen  vortheilhaft. 

ColluloicL 

Das  Celluloid  stellt  eine  Masse  vor,  aus  welcher  die  verschiedensten  Geges- 
stände  hergestellt  werden.    Es  ersetzt  vollkommen  Hom,  Schildpatt,  HartgmniiL 
Man  macht  daraus  Manschetten,  Kragen,   Schmuckgeganstänoe,    Billaräugeb 
u.  8.  w.    Die  Fabrication  dieses  Celluloid  ist  eine  im  hohen  Grade  gefiüuroQe. 
Man  benützt  zur  Herstellung  des  Celluloid  ein  Gemisch  von  Äther,  Kampfer  und 
Collodiumwolle.    Es  bildet  sich  eine  gallertartige  Masse,   die  zwischen  Waba 
so  lange  behandelt  wird,  bis  sie  phistische  Eigenschatten  zeigt.    Man  setzt  diese 
HU8gewalzten  Massen  der  Atmosphäre  so  lange  aus,   bis  sie  pob'erbar  gewordei 
sina.     Um  grössere  Körper  z.  B.  Billardkugeln  darzustellen  werden  die  Platten 
zusaininengerollt,  auf  einer  Kreissäge  gewöhnlich  gepulvert  und  bei  100 "C.  gie- 
trocknot.    Hierauf  folgt  eine  starke  Pressung  m  durch  Dampf  erwärmten  Metill- 
formon  und  schliesslich   das  Kochen  im  Vulkanisierkessel  bei   120   bis   122'*  C. 
Die  inechanische  Behandlung  geschieht  dann  auf  der  Drehbank.*) 

Bei  dieser  Fabrication  kommen  öfters  Explosionen  vor,  weshalb  die  Ge- 
werbeordnung für  Berlin  und  Charlottenburg  folgende  Forderungen  an  Cellaloid- 
fabriken  stellt. 

1.  Die  Darstellung  von  Celluloid  muss  in  einem  von  allen  anderen  Gebänden 
abgetrennt  liegenden,  massiven,  in  seinem  Innern  durch  Brandmauern  in  rier 
Tlioile  getheilten,  leicht  bedeckten  Räume,  welcher  mit  einem  unter  Verschhwi 
zu  haltenden  Zaune  umgeben  ist,  vorgenommen  werden. 

Die  in  Fässern  in  hinreichend  nassem  Zustande  ankommende  Collodinm- 
Wolle  ist  im  Freien  innerhalb  dos  Zaunes  aufzubewahren  und  daselbst  zu  zupfen. 

2.  Die  Temperatur  in  der  Trockenanstalt  darf  in  jedem  der  vier  durch 
Bnindniauern  von  einander  geschiedenen  Räume  30  "C.  nicht  übersteigen.  Sie 
niuss  durch  die  im  Innern  angebrachten,  von  aussen  sichtbaren  Thermometer 
vermöge  der  an  ihnen  augebrachten  Marken  leicht  erkennbar  sein  und  im  Falle 
sie  (la.s  angegebene  Maximum  zu  übersteigen  droht,  vermöge  des  über  der  An- 
stalt angebnichten  Luftschachtes  sofort  bis  auf  dasselbe  herabgedrückt  werden 
können. 


*)  Eulenberg,  Gesundheitswesen,  ü.  Bd.  p.  535 — 539. 


Nitroglycerin  und  Dynamit,  §27 

S  Die  in  jedem  der  vier  Rilume  aulzu  stellende  Trocken  Vorrichtung  besteht 
aus  einem  eiBemen,  mit  Dumpf  lu  heizenden  Refri^ter,  nuB  den  beiden  in 
Entfernungen  von  je  0-20  bis  O-IO  Meter  üher  demaelben  angebrachten  Huai-- 
deben  und  bub  in  Entfernung  von  je  U-15  Meter  über  den  Haarsieben  befestigten 
hölzernen  Hürden.  Mehr  als  1  Eilogranmi  CoHodium wolle  darf  auf  einma.)  auf 
einer  Hürde  nicht  geb-ocknet  werden. 

4.  Die  erforderlichen  Materialien:  Äther  —  im  Maiimum  vun  1  Ballon«  — 
Kampfer  und  Alkohol,  müssen  im  Freien  innerhalb  des  gedachten  Zaunes  so 
aufbewalirt  werden,  dass  Unberufene  sich  nicht  nähern  Kßnnen.  Namentlich 
mtue  der  SchwefelUther  vor  dem  Einflüsse  der  Sonne  geechütet  sein,  die  Ballons 
müssen  so  sicher  aufgestellt  werden,  dam  sie  nicht  umstürzen  oder  zerbrechen 
können. 

ä.  Der  zur  Mischung  erforderliche  Schwefeläther  ist  mittelst  Saugehebers 
ans  dem  Ballon  zu  entnehmen,  damit  letzterer  an  «einer  Stelle  unverrüekt  bleiben 
kann.  Während  des  Mischen^  der  Materialien  ist  fllr  besonders  starken  Abzug 
der  entstehenden  Dfimpfe  durch  die  Abzugscanäle  zu  sorgen.  Die  Arbeit  dea 
Zupfens,  des  Trocknens  und  des  Miwcbens  sind  nur  zuverllseigen.  gut  instruierten 
Leuten  zu  übertragen. 

6.  Sämmtliche  ßäonje,  in  denen  das  Celluloid  gewalzt,  gepresst,  getrocknet, 
aufbewahrt  und  verarbeitet  wird,  sind  stets  auf  das  ausreichendste  zu  Tentilieren 
und.  wenn  erforderlich,  die  Abführung  der  Dämpfe  und  die  Zuführung  frischer 
iioft  mit  besonders  wirksamen  Ventilatoren  zu  erzwingen. 

T.  In  sämmtlichen  Bäumen,  wo  mit  ColIodiumwollCi  SchwefelUthcr,  Eamiifer 
und  Cellutoid  umgegangen  wird,  darf  nur  bei  Tageslicht  gearbeitet  werden.  Eine 
kQnstliche  Erleuchtung  darf  in  ihnen  nicht  stattfinilen.  Den  Arbeitern  ist  dos 
Banchen  und  das  Mitbringen  leicht  entzündlicher  Stoffe  zu  verbieten  und  ist 
die  Befolgung  des  Verbotes  wirksam  zu  controlieren. 

ü.  Die  VorrtLthe  von  Celluloid  sind  entfernt  von  Arboitsraumen  an  besonders 
feuersicherer  Stelle  uuüiuwahren.  Die  bei  der  Verarbeitung  des  Celluloids  ent- 
stehenden AblUlle  sind  allabendlich  beim  Arbeitsschi uas  vor  Eintritt  der  Dunkel- 
heit XU  entfernen  und  unschädlich  zu  machen.  Die  ErwSjmung  und  Pressung 
dieaer  Abfölle,  behuis  weiterer  Verarbeitung,  bleibt  ausgeacblossen.  D)is  Maxi- 
mum der  Production  an  Celluloid  ist  auf  S  Kilogramm  ^liab  festgeijetzt 

(Amtliche  Mittheilungen  aus  den  Jahresberichten  der  mit  Beaufsichtigung 
der  Fabriken  beschUftigten  Beamten.    Beriin  ISSU.] 
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Vor  etwa  dreisaig  Jahren  gelang  es  Nobel,  eine  schnelle  und  gefahrlose 
Darstellungsmethode  des  Nitroglycerins  zu  entdecken  und  eine  zweck  in  Assige 
Art,  dasselbe  in  geschlossenen  Räumen  zur  Explosion  zu  bringen,  ausfindig  zu 
machen.  Nobel  hatte  sich  von  den  gewaltigen  Wirkungen  dieses  Körpers 
aberseu)^  und  empfahl  ihn  zu  Sprengungen  in  Tagebauten  und  Gruben.  Seine 
Fabriken  in  Stockholm  und  Hamburg  uroducierten  grosse  Menden  Nitroglycerin, 
um  der  sich  fortwährend  steigernden  Nachfrage  Genüge  zu  leisten.  Durch  ent- 
•etsÜche  Unglücksfillle  im  Laufe  der  nächsten  Jahre  trat  eine  Rückströmunjj  in 
der  günstigen  Meinung,  welche  für  da»  Sprengöl  (Nitroglycerin)  ölatEgegnäen 
hatte,  ein.  Verbole,  dasselbe  zu  verwenden,  wurden  eimäaeu  und  erschwerten 
natQrlich  die  Verwendung  ausserordentlich. 

Doch  wandte  sich  die  Gunst  der  Sprongtechnik  dem  Nitroglycerin  wiederum 
KU,  als  es  im  Jahre  1S66  Nobel  gelang,  dasselbe  auf  beliebig  lange  Zeil  durch 
KO^enannte  Methyliaierung  (Auflösen  in  Bolzgeist]  unexplosiv  zu  machen.  Bald 
darauf  bracht«  er  ein  noch  gefahrlosere«  Präparat  in  den  Handel,  in  Gestalt 
de«  Dynamits.  Die  mit  diesem  Spreugmittel  vorgenommenen  Versuche  Gelen 
in  höchst  befriedigender  Weise  aus  und  rehabiliorten  das  Ansehen  des  Nitro- 
glycerins-). 

•)  Mayer,  Die  Explosii-kiSrper,  Braunschweig  1374,  p.  5S. 


Nitroglycerin  und  Djnamit. 


Dfts  Nitroglycerin  ist  eine  bei  gewChnlidier  Temperatur  DÜKe.  kbn, 
heUgelblichc,  Remchlose  FlOsai^keit,  welche  im  Waasei  nicht,  wohl  aber  in 
Äther,  HohgeiBt,  Benzol  lOslich  ist  und  heim  Erwärmen  Ober  tEO*  C.  oder  durch 
Bchlag  und  StoBs  explodiert. 

Unreinen  Nitroglycerin  zeraetit  sich  freiwillig  anter  GaKntwicklmia. 
Befindet  sich  dos  Nitroglycerin  in  einem  verstOpeelten  Gllase,  so  kann  der  Dni£ 
den  die  durch  Zersetzung  entstandenen  Gase  ausüben,  bei  der  geriugiten  Er- 
Bchütterang  eine  Ei^onon  veTHnloAsen.  Einer  selbst  wenig  intpnsiTen.  jedoch 
länger  anhaltenden  Kälte  ausgesetzt,  krystallisiert  es  in  langen  Nadeln.  Mit 
dem  Starrwerden  erhöht  ea  seine  Eiplosivität.  und  da  sich  in  einer 
solchen  kryatallimerten  Hasse  Flache  an  Fläche  reibt,  so  erzeugt  oft  schon  eise 
geringe  Friction  die  Detouatioa.  Das  Bearbeiten  des  starren  Nitroglyceriiu  DÜt 
harten  Instrumenten  hat  wiederholt  die  grOssten  UnglQcksf^e  snr  Folge  gthkbt 
Nobel  entdeckte,  doss  Nitroglycerin,  mit  Kieseiguhr  (Infusorienetde)  ja- 
mengt,  weit  weniger  durch  Schlag  und  Stoes  explodiere .  das«  dadurch  küi 
Kry stall isationsvermCgen  aufgehoben  werde,  dnss  eine  Selbstentzflndung  nicht 
eintrete,  dass  es  selbst  im  Feuer  ohne  Explosion  verbrenne  und  dass  ea  in  dieM- 
Form  überhaupt  gefahrloser  verwendet  und  transportiert  werden  könne.  IS»« 
Mischang  von  Nitroglycerin  und  Kieselguhr  nannte  Nobel  Dynamit. 

Der  Dynamit  explodiert  nur  durch  einen  intensiven  Stoss  zwischen mi 
metallenen  KOrpern.  Auf  einem  Stein-  und  Holzboden  kann  Dynamit  anhaltend 
mit  einem  Hammer  geschlagen  oder  unter  energischem  Drücken  mit  denuelbn 
oder  einem  andern  eiBemen  Instrumente  gerieben 
werden,  ohne  dass  Explosion  erfolgt.  Dagegu 
explodiert  durch  Humniertcblug  auf  eisernem  Am- 
bos  auch  die  kleinste  Menge.  Um  den  Dvni- 
mit  za  entzünden,  benützt  man  die  £rhit: 
rung,  dasa  der  durch  Detonation  stark  briAnUi 
Knallpräparate  eneugte  Stoss  eine  totale  Ex^ 
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wendet  deahalb  die  sogenannten  Patcntiündhöt- 
chen  (Fig  'ii)l  ah)  an.  nämlich  dreifach  mit  Knill- 
satz  geladene  KupferhÖtchen ,  in  welche  ein* 
ZündacLnur  c  d  hii  auf  den  Knallsatz  ein^ela*«p 
ist  und  bei  e  duri.h  das  zusammengekneifle  Hät 
then  feat«ehaltcn  wird  Dieaea  Zöndhütth*« 
vnrA  in  die  Patrone  (Fig  202  D)  so  eingMctrt. 
diisn  ein  Theil  desselben  noch  aus  dem  Dynaoiit 
hcrvorsieht,  der  aufgebogene  Pauiemmd  derHül« 
wird  bei  c  test  an  der  Zündschnur  mit  BiEdfii- 
ilun  angebunden  damit  das  Hütchen  keine  Va- 
Schiebung  erleide ,  diese  Stelle  muss  mil  Wichä, 
Pech  oder  Talg  wasserundurchlässig  gemacht 
werden,  wenn  ea  sich  um  Sprengungen  ini  WasM 
(Eis)  handelt 
\\  enn  auch  die  ExpIosibilitSt  des  Nitroglycenns  durch  seine  AnwenJonif 
bU  Dynamit  gefahrloser  nutzbar  gemacht  nurde,  so  bleibt  doch  betOglich  ilcs 
Transportes  und  der  Aufbewahrung  des  Dynamits  die  grösste  Voriiicht  fr 
forderlith  Resoudcrs  ist  zu  beachten,  dass  jede  Temperatur- ErhShung  die  Ei- 
plosionsßihigkeit  dieses  Pniparates  erhöht.  Wird  Dj-namit  4-  2^"  warm,  m  k^n 
er  schon  durch  den  geringsten  Schlag  explodieren. 

Sprenf^echnikiT  behaupten,  dass  die  Exploaionsgaae  des  Dynamiti 
weniger  die  Arbeiter  gefährden,  als  die  Gase  de»  Pulvers  oder  der  ScIueäSTolI*- 
Die  Kraft'dea  Dynamits  verhält  sich  lu  der  des  Pulvers,  wie  13:1.  Dn 
Dynamit  hiit  insbesouder  eim  Bergbau.  Überhaupt  bei  Sprengungen,  ausdehnte 
Verwendung  gefimdcu;  er  ist  aber  auch  zu  uiilitilriBchen  Zwecken,  «ie  Zer^tS- 
rung  von  Geschützen,  Mauerwerk,  Pallisaden,  xu  submarinen  Sprengungen  mit 
Erfolg  angewendet  worden.  Wegen  dea  nach  seiner  Verputfung  Übrig  bieibeniirt 
starken  Rückstandes  von  KieseMure  und  seiner  brisanten  Wirkung  ist  ^eine 
Benützung  zur  Ladunc  der  Feuerwaffen,  wenn  auch  nicht  unmöglich,  so  Joch 
mit  grossen  Schwierigkeiten  verbunden. 
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Zur  Darstellung  des  Nitroglycerins  wird  ein  aus  Salpeter-  und  Schwefel- 
säure bestehendes  Säuregemisch  unter  beständiffem  Umrühren  mit  Glycerin  in 
einem  gekühlten  Mischgefäss  gewaschen.  Die  Temperatur  darf  bei  diesem  Pro- 
cesse  nicht  über  18  ^  hinausgehen,  da  mit  einer  höheren  Temperatur  die  Gefahr 
der  Explosion  steigt.  Die  bei  dieser  Manipulation  entstehenden  salpetersauren 
Dämpfe  können,  wenn  zur  Nitroglycerin-Erzeugung,  wie  dies  leicht  ausführbar 
ist,  vollkommen  geschlossene  Misch^efiisse  verwendet  werden,  leicht  durch  Ab- 
leiten in  mit  Sooa  gefüllte  Absorptionsgefässe  unschädlich  gemacht  werden. 

Die  sauren  Wasch wässer  werden  meist  zum  Aufschliessen  der  Phosnhorite 
bei  der  Düngerfabrication  verwendet.  Die  letzte  Waschung  findet  in  hölzernen 
Kästen  statt,  in  denen  Rührer  mittelst  eines  Getriebes  bewegt  werden.  Die 
letzten  Waschwässer  können  nach  geschehener  Neutralisation  mit  Kalkmilch 
und  Ausscheidung  des  gebildeten  Gipses  zum  Abfluss  oder  zum  Versickern  zu- 
gelassen werden.  Zur  Darstellung  des  Dynamits  wird  das  so  erhaltene 
Nitroglycerin  in  Holzkästen  auf  Infusorienerde  gegossen  und  das  Ganze  mit  der 
blossen  Hand  durchknetet. 

Das  von  Säuren  befreite,  getrocknete  Nitroglycerin  ist  von  süsslichem, 
brennendem  Geschmack,  hat  ein  specifisches  Gewicht  von  1*6  und  wirkt  schon 
in  kleiner  Dosis  giitig.  Eulenberg*)  berührte  bloss  mit  der  Zunge  den 
feuchten  Glasstöpsel  eines  Nitroglycerin  enthaltenden  Fläschchens.  Der  anfangs 
süssliche  Geschmack  ging  in  starkes,  unangenehmes  Brennen  über;  nach  zehn 
Minuten  enstand  ein  dumpfes,  unbestimmtes  Gefühl  im  Kopfe,  mit  Abnahme  der 
Sehschärfe  und  Bedürfnis  zum  Niedersetzen;  kurz  darauf  Üoelkeit,  Anwandlung 
von  Ohnmacht,  Bewusstlosigkeit,  Zähneknirschen,  tetanische  Krämpfe.  Nacn 
drei  Minuten  kehrte  das  Bewusstsein  zurück,  aber  es  blieb  noch  Unfähigkeit 
mm  Stehen  und  starke  Eingenommenheit  des  Kopfes  zurück;  allgemeine  Er- 
schöpfung und  ein  klopfendeu  Schmerz  in  der  Schläfegegend  hielten  fast  zwei 
Stunden  lang  an.  Erst  nach  einigen  Stunden  war  das  Unwohlsein  behoben. 
Seh  uc  bar  dt  ist  überzeugt,  dass  das  Sprengöl  auch  von  der  unverletzten  Haut 
resorbiert  werde  und  dann  ebenfalls  die  oben  geschilderten  Erscheinungen  her- 
Torrufe. 

Bei  der  Concessions-Ertheilung  einer  Dynamitfabrik  sind  folgende 
Bedingungen  zu  stellen: 

Die  Fabriken  sollen  mindestens  20  Minuten  von  Wohnungen  entfernt 
liegen.  Künstliche  Beleuchtung  darf  nur  von  aussen,  bei  geschlossenen  Fenstern 
ausbracht  werden,  oder.es  darf  überhaupt  nur  bei  natürlichem  Lichte  gear- 
beitet werden.  Die  verschiedenen  Arbeitsräume  müssen  in  von  einander  ge- 
trennten (iebäuden  etabliert  sein.  Diese  Fabriksiocale  müssen  unterirdisch 
liegen,  damit  die  Temperatur  constant  11 — 12  ^C.  beträgt  und  keine  künstliche 
Erwärmung  nothwendig  ist.  Die  Fabriksgebäude  dürfen  nicht  aus  massivem 
Mauerwerk  bestehen,  müssen  ein  leichtes  Dach  und  eine  ümwallung  haben,  die 
einen  Meter  hoch  über  das  Dach  geht. 

Die  mit  der  Anfertigung  der  D3mamitpatronen  beschäftigten  Arbeiter 
sollten  jeder  ihren  besonueren  Stand  und  nur  einen  für  höchstens  vier  Stunden 
ausreichenden  Dynamitvorrath  haben.  Alles  fertige  Material  soll  sofort  nach 
dem  isolierten  Magazine  gebracht  werden.  Aocordarbeiten,  die  sehr  häufig  Ur- 
sache übereilter  Arbeit  und  dadurch  des  Unglücks  werden,  sind  in  Dynamit- 
fabriken gänzlich  zu  verbieten.  Alle  metallenen  Werkzeuge  sind  zu  vermeiden. 
Da  das  Nitroglycerin  sehr  giltig  ist,  so  sind  die  Arbeiter  zu  verhalten,  während 
der  Arbeitszeit  nicht  zu  essen  oder  zu  trinken,  auch  nicht  zu  rauchen  oder  zu 
schnupfen,  um  nicht  durch  beschmutzte  Finger  die  Nahrungsmittel  zu  vergiften. 
Die  Arbeiter  müssen  weiter  einen  besonderen  Raum  für  den  Wechsel  der  Kleider 
haben  und  die  Hände  mit  Wasser  und  Seife  vor  jeder  Mahlzeit  reinigen  Wegen 
der  Möglichkeit  der  Resorxjtion  des  Nitroglycerins  durch  die  Haut  sind  die 
Arbeiter  zu  ver])flicliten ,  bei  der  Darstellung  des  Dynamits  durch  Vermischen 
des  Sprengöls  mit  Infusorienerde  dichte,  undurchlässige  Handschuhe  (Kautschuk) 
SU  tragen.  Das  Schmelzen  gefrorenen  Nitroglycerins  darf  nur  durch  Einsetzen 
der  Gefässe  in  warmes  Wasser  (nie  über  freiem  Feuer)  geschehen. 

♦)  Eulenber^,  1.  c.  S.  4S3 


K  nall  quecksilber. 


EnaLIque  cksilb  er. 

Da»  Knalkilbcr  und  Arn  EdilU quecksilber,  ans  welchen  die  erplodinmAi 
Mit«9e  <ler  Zündhütchen  weaentlich  besteht,  und  Verbiudnngeu  de*  Silben.)» 
liehung^nreiite  des  QaeuksilberB  mit  KnäU^Aure.  Das  Knallidlber  wird  ia  »hnUrha 
Weise  wie  Knallqueckailber  dargeatellt  und  besitat  auch  dieselben  EtgenicblJba 

Bei  der  Darstellung  des  Enallqueckstlbers  wird  QoMlralh«!  mit 
Salpeteraäure  aufgelflat  und  hiezu  Alkohol  gegosaea.  Hao  erwürait  in  Wi«' 
bade  so  lange,  als  eine  Gasentwicklung  bemerkbar  wird  und  entfernt  dun  im 
OeAUa  und  «teilt  eit  kalt.  Unter  den  hiebei,_ entweichenden  G»aen  sind  BUli 
säure,  Cyanäthjl,  CjansSure.  salpettigsaurer  Äther.  Essigäther,  «alpetii^  EloM 
gefunden  worden.  Da  dieselben  gesuadheitsachädlich  und  entaOndhdi  näi 
musfl  die  Operation  unter  eioeni  guten  Zuge  und  fem  von  ollem  Feuer  ( 
schehen. 

Zugleich  mit  der  Gasentwicklung  bildet  «ch  ein  weiner,    ktyitalUsiieb 

Niederschlag  von  knallsaurem  Quecksilber,  der  auf  "■' r^i*"-  ~.~.~~..u  m 

HUT  Entfernung  der  8a.ure  mit  ktütei     "' 


darauf  mit  dem  Niederschlage  auf  einem  Eupferbleche  oder  auf  einer  PondU 
platte,  welche  duroh  Wasaerdanipf  (aber  nicht  bis  zu  100")  erwirmt  wird,  U» 
gebreitet  und  getrocknet.  Die  Waschwäater  sind  quecksiiberhulÜK  und  »enl« 
Enr  Gewinnung  des  darin  rorfindlichen  QuecksilDere  mit  nittalligchvin  Zia 
bebandelt. 

Wüd  das  Enallquecksilber  unter  dem  Mikroskope  nnbenucht,,« 
teigt  sich,  dass  es  aus  Oktaedern  besteht,  welche,  häuGg  an  einander  gavi^ 
Nadeln  bilden.  Ea  besitet  aüsslichen  Metallgescbmack  und  ist,  wie  alle  (^itcc- 
eilberverbindungen.  sehr  giftig. 

Die  technisch  wichtigste  Eigenschaft  des  Enallqneckgilber»  irt 
ausserordentliche  Explosionsffthigkait.  Durch  massigen  Schlag,  sowie  i 
Reibnng  Mit  harten  Körpern  erlblgt  Detonation  unter  rOthlicher  lichteitcli» 
nung.  Da  die  Zersetzung  in  Stickstoff.  Kohlenoijd  und  Quecksilberdampf  b* 
momentan  vorsieh  geht  so  ist  die  Eiploaion  ausserordentlich  heftig 
Das  trockene  Pulver  explodiert,  wenn  es  auf  I4'J— ISTf  erhitet  wird  Die  Ei; 
ploaion  kiinn  durch  Befeuchten  abgeschwächt,  ja  ganz  aufgehoben  werden;  l« 
einem  Wassergehalte  von  5— 3U%  explodieren  nur  ilie  von  einem  stark M Scbhg 
direct  getroffenen  Theüchen. 

Das  Knallquecksilbei  fQr  sich  allein  als  Schiess- oder  i^r"*«' 
material  anzuwenden.  wELre  sehr  bedenklich,  einmsd  wegen  der  gc{U^ 
liehen  Handhabung  grösserer  Mengen  des  Präparates,  sodann  wegen  der  «lo™ 
brisanten  Wirkung.  Die  Zersetzung  ist  so  plötzlich,  das*  in  der  kunm  «"^ 
nährend  welcher  sie  beginnt  und  vollendet  ist,  die  Tiügheit  ein«  '^■•'^^*^ 
nicht  überwunden  wird,  sondern  selbst  starke  Bohrwinde  geapfvngl  """^J 
Nur  in  kleinsten  Ladungen,  welche  im  Zündhütchen  mit  der  Kugel  angebwo' 
sind,  ist  die  Anwendung  in  den  sogenannten  Ziminergewehren  mOghch. 

Aus  diesem  Gmnde  wird  das  Knallqueckeilber  fiist  ausschliesslich  ala  2iD- 
duDgsmittel  angewendet,  und  zwar  in  der  Begel  gemengt  mit  sndM«' 
brennbaren  Körpern:  Salpeter,  Schwefel,  chlorsaurem  Sali,  *«'c'><T^ 
dienen,  den  ZersetKungsprocesB  zu  verlangsamen,  also  die  Wirkung  de«iW 
nachhaltiger  eu  machen  und  namentlich  das  Volumen  der  Gase  zu  rcrpfl"*'^ 
Weiter  vrird  hiedurch  eine  längpre  Stichflamme  erzielt,  welche  tiefer  is  J^ 
Zwiscbenianm  des  zu  entzilndenaen  Pulvers  eindringt  und  die  EubiQiiduDII ''" 
Ladung  sicherer  und  vollständiger  herbeiführt. 

Die  mittelst  Maschinen  aus  Kupferblech  geformten  Zündhütcfaenlai*^ 
werden  mit  einem  Gemenge  von  Knallquecksilber,  Kalisiüpet«r,  Schwefel'™' 
"  "'    "'  Gemenge   von  Knallquecksilber  mit  ctaloraaurem  Kali  und  KohfeP 


;on  AnallquecKsiIber  mit  cnioraaurem  Rali  unü  robicb- 
.u,.„.  u„,  un«o  u.c.  wird  auf  Fapierunterlagen  getrocknet  and  mittel«*  ßj*^ 
sieben  gekörnt.  Die  Kömer  werden  auf  Papier  ausgebreitet  und  in  WB^ 
HolKkAsten  getrocknet.  Auf  da«  in  das  Zündhütchen  gelegte  Kaniesil^^ 
puivers  wird  in  manchen  Fabriken  ein  kleine»  Kupferplättchen  gelegt.  iJ"  "* 
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auf  die  Zöndmosse  aufizepresst  wird.    Andere  Fabriken    überkleiden  das  Korn 
mit  einer  Lösung  von  Mastix  in  Terpentinöl. 

Das  Laden  der  Hütchen  geschieht  gegenwärtig  meistentheils  mit  einer  von 
Josten  construierten ,  sehr  sinnreichen  Maschine,  wodurch  die  sonst  mit  dieser 
Arbeit  verbundenen  Gefahren  auf  ein  Minimum  reduciert  sind,  da  der  Arbeiter 
durch  seinen  Stand  hinter  einem  schmiedeeisernen  Schirm  geschützt  ist.  Eine 
sehr  gefährliche  Arbeit  ist  das  Körnen,  da  hiebei  die  Masse  nicht  mehr  im 
feuchten  Zustande  (in  dem  sie  weit  weniger  explosiv  ist),  sondern  nahezu  trocken 
geformt  wird.  Das  Arbeitslocal ,  in  dem  das  Körnen  vo^enommen  wird,  muss 
▼on  den  übrigen  Gebäüiichkeiten  getrennt  sein;  sein  Fussboden  besteht  am 
Bweckmässigsten  aus  Bleiplatten,  seine  Wände  aus  glattem  Holztafelwerk.  Jedes- 
mal sollen  nur  kleine  Quantitäten  des  Zündsatzes  in  Arbeit  genommen  werden, 
und  zwar  auf  einem  Tische,  welcher  mit  glattem  Wollzeug  überzogen  und  mit 
schwarzem  Wachstuche  bedeckt  ist.  Die  zum  Körnen  dienenden  Haarsiebe 
werden  nach  jeder  Oneration  durch  Wasser  oder  verdünnte  Schwefelsäure  ge- 
sogen. Die  beim  Durcnziehen  der  Siebe  entstehenden  Waschwässer  müssen  von 
Quecksilber  befreit  werden. 

Zündhütchenfabriken  dürfen  nur  in  genügend  isolierter  Lage,  niemals 
in  der  Nähe  menschlicher  Wohnunger  etabliert  werden.  Die  einzelnen  Werk- 
stfttten  müssen  von  einander  getrennt  sein,  damit  jede  Manipulation  in  separaten 
Räumen  vorgenommen  wird.  Offene  Heizfeuerungen  dürfen  nicht  gestattet 
iFerden;  eine  Warmwasserheizung  bietet  verhältnismässig  die  geringste  Gefahr. 
In  der  Nähe  dieser  Fabriken  muss  die  genügende  Zahl  von  Blita^bleitem  in 
einer  solchen  Entfernung  angebracht  sein,  dass  ein  Einschlagen  des  Blitzes  in 
das  Etablissement  selbst  verhindert  wird. 
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SIEBENTER  ABSCHNITT. 


Die  liygieiiiscli  mclitigsten  Lebensverhältnisse. 


Erstes  Gapitel. 

Die  Ehe  und  die  Nachkommenschaft. 

Ehe. 

Ein  zahlreicher,  gesunder  und  kräftiger  Nachwuchs  bietet  dem 
Staate  und  der  menschlichen  Gesellschaft  die  beste  Garantie  festen 
Bestandes  und  gedeihlichen  Fortschrittes.  Der  Staat  hat  deshalb 
ein  hohes  Interesse  daran,  dass  die  Bevölkerung  zunehme  und 
sich  vermehre. 

Nicht  nur  allein  vom  ethischen,  auch  vom  hygienischen  Stand- 
punkte muss  die  Ehe  als  eine  Institution  bezeichnet  werden,  die 
einzig  und  allein  befiihigt,  einen  hoffnungsvollen  Nachwuchs  zusichern. 
Sie  bietet  die  beste  Gewähr  ftir  ungestörtes  Fötusleben,  günstige 
Geburtsverhältnisse  und  zweckmässige  Pflege  und  Erziehung  der 
Kinder. 

Ausser  der  Ehe  empfancrene  Kinder  entbehren  in  der  Mehr- 
zahl der  Fälle  aller  dieser  Vortheile,  ja  sie  sind  direct  Gefahren  aus- 
gesetzt, da  die  unehelich  Geschwängerten  aus  Furcht  vor  Schande 
und  Noth  leicht  zu  verbrecherischem  Handeln  und  Unterlassen  ge- 
trieben werden,  wodurch  das  Kind  des  Lebens  und  die  Gesellschaft 
eines  nützlichen  Mitgliedes  beraubt  wird.  Die  medicinische  Statistik 
weist  schlagend  nach,  d<iss  bei  unehelichen  Zeugungen  die  Zahl 
der  Todtgeburten  unverhältnismässig  höher  sei  als  bei  ehe^ 
liehen,  dass  auch  die  Sterblichkeit  während  des  Kindesalters  bd 
unehelichen  Kindern  grössere  Zahlen  liefere  als  bei  ehelichen. 

Die  Aufgaben,  welche  mit  Rücksicht  auf  diese  Thatsachen  dem 
Staate  erwachsen,  werden  demnach  zum  Theile  darin  bestehen,  im 
allgemeinen  die  Schliessung  der  Ehen  gegenüber  dem  für  die  Sitt- 
lichkeit und  die  Vermehrung  der  Bevölkerung  nachtheiligen  Codcu- 
binate  möglichst  zu  fordern,  zum  Theile  werden  sie  dahin  zn  wirken 
haben,  dass  auch  aussereheliche  Schwangerschaft  und  Geburt^geschfitrf 
werde  und  die  Kinder  gehörige  Pflege  finden.    Sache  der  Öffentlich- 
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keit  ist  es,  humane  Vereine  zu  gründen,  welche  den  ehelichen  Bund 
armer,  aber  strebsamer,  arbeitsamer  und  sittlicher  Menschen  ermög- 
lichen. 

Die  Beförderung  der  Ehen  seitens  des  Staates  kann  aber 
nicht  eine  uneingeschränkte  sein.  Massgebend  muss  auch  die 
Rücksicht  sein,  ob  die  neu  zu  gründende  Famine  ihren  Lebensunter- 
halt zu  finden  vermag,  sonst  überwuchert,  wie  leicht  begreiflich  ist, 
das  Proletariat.  Noth,  Elend,  Erwerbslosigkeit  sind  als  unüberwind- 
liche Hindernisse  der  Eheschliessung  anzusehen.  Alles  Glück  der  Ehe 
schwindet  bei  Kummer,  Nahrungs-  und  Existenzsorgen.  Es  lässt  sich 
hoffen,  dass  in  dem  Masse,  als  die  wirtschaftlichen  Verhältnisse  eines 
Landes  sich  besser  gestalten,  die  gesetzmässige  Ehe  immer  allgemeiner 
wird.  Gegenwärtig  verlangen  die  staatlichen  Ehe  Vorschriften  der 
meisten  Länder  behufs  Bewilligung  der  Eheschliessung  den  Nachweis 
der  Erwerbsfahigkeit  und  des  hinreichenden  Auskommens  zur  Er- 
nährung der  Familie. 

Eine  weitere  Beschränkung  der  Ehen  erheischen  gewisse  gesund- 
heitliche Rücksichten. 

Es  ist  Thatsache,  dass  die  Ehe  zwischen  Menschen  unrei- 
fen Alters  zu  frühzeitigem  Abwelken  der  Eltern  und  zu  geistig  und 
körperlich  schwächlicher  Nachkommenschaft  fülirt.  Die  Einwendungen 
gegen  Ehen  sehr  junger  Leute  sind  demnach  durch  Erfahrung  be- 
jEnündet  Das  Minimum  von  Jahren  wird  sehr  verschieden  angegeben; 
die  grösste  Rücksicht  ist  hiebei  auf  Nationalität  zu  nehmen;  für  unsere 
Gtegenden  dürften  sechzehn  Jahre  für  das  weibliche  und  neunzehn 
Jahre  ttir  das  männliche  Geschlecht  das  geringste  Ausmass  sein. 

Auch  ein  extremes  Verhältnis  im  Alter  der  Ehegeiiossen 
ist  vom  gesundheitlichen  Standpunkte  nicht  zu  billigen.  Ein  solcher 
Ehebund  schädigt  nicht  selten  den  mehr  lebenskräftigen  Theil. 

Vorhandene  Geisteskrankheit  macht  zur  Ehe  unfähig.  Es 
kommt  hiebei  vorerst  in  Betracht^  dass  ein  Geisteskranker  einen  gil- 
tigen Vertrag,  also  auch  einen  Elievertrag  nicht  eingehen  kann.  In 
hygienischer  Hinsicht  muss  betont  werden,  dass  von  irrsinnigen 
Personen  eine  angemessene  Pflege  des  Kindes  nicht  zu  erwarten  ist 
und  dass  Lrrsinn  unter  die  erblichen  Krankheiten  zählt. 

Mit  Rücksicht  auf  die  Erblichkeit  einzelner  schwerer 
Krankheiten  (Lepra,  Syphilis,  Tuberculose)  wären  vom  gesundheit- 
lichen Standpunkte  mit  solchen  Krankheiten  behaftete  Personen  eben- 
fidls  von  der  Eheschliessung  abzuhalten,  wenigstens  für  die  Dauer 
der  Krankheit.  Die  Bewilligung  zur  Ehe  sollte  behördlich  erst  dann 
ertheilt  werden,  wenn  die  Krankheit  erwiesenermassen  gründlich  und 
ohne  alle  Folgen,  sowie  ohne  Besorgnis  möglicher  Rückfalle  zur 
Heilung  gebracht  wurde. 

Diese  gesundheitliche  Forderung  lässt  sich  aber  sehr  schwer 
realisieren.  Sie  ist  eine  eingreifende  Massregel,  beschränkt  zu  sehr 
die  persönliche  Freiheit.  Auch  ist  sie  praktisch  nicht  durchführbar. 
Man  kann  nicht  bei  jedem  Brautpaar  feststellen,  ob  einer  von  den 
beiden  Theilen  oder  beide  mit  Syj)hilis,  Lepra,  Tuberculose  behaftetsind. 
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Selbst  die  Diiignose  solcher  Krankheiten  ist  aicfat  immer  ebe  sehne 
Hier  wird  nur  Belehrung  einwirken  köonen. 

Da  die  Blutaverhältnisse  der  Eltern  (Br  die  Nachkonna«- 
Schaft  nach  dem  Erblich keitagesetze  von  grljsster  Bedeutung  suiil. 
so  kann  man  annehmen,  dass  in  der  Familie  heimische  Kntukheilffl 
und  KrankheitaHn lagen  mit  verdoppelter  Wahrscheinlichkeit  auf  di* 
Kinder  übertragen  werden,  wenn  zwischen  den  Eltern  nahe  Verwandt- 
schaft beateilt.  Weiter  ist  behauptet,  aber  auch  bestritten  irorden. 
daas  die  blosse  nähere  Verwandtschaft  der  Ehegatten,  auch  wriin 
diese  gesund  sind  und  keinerlei  Familienübel  in  Betracht  komni't 
die  Nachkommenschaft  gefährde  und  dass  aus  solchen  Ehen  niciit 
selten  Taubstumme,  Blödsinnige,  epileptische  Kinder  entstehen. 

Letztere  Behauptung  bedarf  noch  einer  weiteren  Prüfung  iwxi 
die  Statistik;  dagegen  hestätigt  die  Erfahrung  die  Thatsache,  du 
Faniilieneigenthiimhchkeiten  desto  mehr  auf  die  Nachkonunen»c!»ft 
übei^ehen  und  zur  Entwicklung  und  Ausbildung  kommen,  je  oft« 
sich  in  derselben  Familie  die  Verheiratung  mit  näheren  VerwiiDdUii 
wiederholt.  Es  zeigt  sich  dies  namentlich  in  kleinen,  nach  au»fii 
Bbffeschlossenen  Gemeinden,  in  isolierten  Gehirgsdorfem,  wo  durrh 
viele  Generationen  stets  zwischen  Gliedern  weniger  Pamilieu  Eheu 
eingegangen  werden;  ein  kleiner,  schwächlicher,  an  Geist  und  Körpf 
energieloser  Nachwuchs  ist  die  Folge  davon. 

Nach  den  Ermittelungen  von  .lames  Stark*)  ist  die  Sterhlich- 
keit  der  Verheirateten  zu  allen  Zeiten  des  Lebens  geriuger,  aU  Jen* 
der  Unverheirateten,  und  die  Sterblichkeit  der  Verwitweten  ist  fiW 
all  grosser  als  jene  der  Verheirateten  und  Unverheirateten.  Im  mnien 
beweisen  die  Stark'schen  Zahlen  ganz  genau,  dass  die  Eni*  <^ 
Verlan  gern  nga  mittel  sei,  und  stützen  Reichs  Ausspruch,  wonftch  ü* 
Zustände  mit  der  Zunahme  der  Ehelosen  sich  verschlechtern. 

Aus  zahlreichen  Untersuchungen  schliesst  Jacques  ßcrtillon"!. 
der  ehelose  Stand  schiebe  den  Menschen  im  Alter  um  2(1  Jahre  w> 
wärts,  und  der  verwitwete  Stand  wirke  noch  weit  verhängoisrollfr. 
Schon  F.  Bisset  Hawkins***)  macht  darauf  aufmerksnm,  Jms  i' 
Mehrzahl  der  Selbstmörder  ledigen  Standes  sind. 

L.  Schiagerf)  kam  zu  der  Erkenntnis,  dass  die  meisten  Selb*'- 
morder  unverheiratet  waren  und  der  Selbstmord  am  häufigsten  im 
Alter  der  Reife  begangen  wird:  von  den  Männern  zn  Anfang,  viin 
den  Frauen  zu  Ende  der  Lebenaepoche. 

Diese  Thataachen  sind  gewichtsvoll,  indem  si«  beweigen,  J*** 
das  eheliche  Zusammenleben  zur  Verhinderung  des  Selbstmord« 
wesentlich  beitrage  und  die  Dauer  der  Vollkraft  bewahren  helfe- 


')  J.  Stark,  De  l'iiifl«ein;e  ila  maritt^  sur  la  mortalite  mojemne  dw  ^ 

8  en   EcossB,    Annalea  il'hvgiöne  publiciue  et  de  medecine  IÜjaIo.    W.  «** 

Tom.  XXIX.    Paria  B78.  uag."  77Ü. 

••)  Bertillon,  Les  oSlibatairea.  les  venta  et  lea  divorc»  »u  point  Jj"*" 
manage,  La  revue  aeicntifique  de  la  France  et  de  Tetranger.  t.  »erie  VlH.  W'* 
Paris  187&— 79  pag.  .14. 

■**)  Hawkina.  Elements  of  medical  Statistica,  London  l^!9  pag.  '*'■  ^ 
t)  Schlaffer,    Fsrchiatri-Ji-ha    Beobauhtunjfen   über  den  Salhstniord    C»»- 
atatt«  .TahieBbericht  l&sa  (Wür^barg  l^öu)  Tom.  VII  pag.  80. 
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Es  hat  eine  halbwegs  glückliche  Ehe  in  diesem  Punkte  physische 
und  moralische  Vortheile;' physische,  wegen  der  besseren  ESmährung 
und  sonstigen  Leibespflege;  moralische,  wegen  der  gegenseitigen  Liebe 
und  Sorge  flir  die  Nachkommen.  Der  Verheiratete  nat  Lebensziele, 
die  dem  unverheirateten  fehlen,  jener  wird  durch  Sympathie  mehr 
oder  minder  jugendlich  erhalten;  dieser  altert  mehr  oder  minder 
früher  durch  Egoismus. 

Selbstmord  wird  immer  denjenigen  Menschen,  welche  mehr  mit 
sich  selbst,  als  mit  lieben  Angehörigen  sich  beschäftigen,  näher  sein, 
nnd  wird  stets  am  häufigsten  vollzogen  werden,  wenn  die  Aussen- 
welt  am  heftigsten  auf  das  Individuum  einstürmt.  Daher  begegnet 
uns  im  Alter  der  Reife  das  grösste  Mass  von  Selbstmordfallen,  und 
wir  sehen  bei  Frauen  ^egeu  das  Ende  des  Reifalters  ein  solches 
Maximum,  weil  die  versiegende  Geschlechtlichkeit  nicht  selten  mit 
Verlassensein  und  Hilfslosigkeit  sich  paart. 

Die  Schwangeren  und  Gebärenden. 

Der  Staat  und  die  Familie  hat  ein  hohes  Interesse  daran,  dass 
die  Schwangerschaft  normal  ablaufe  und  die  Leibesfrucht  ohne 
Störung  sich  entwickle. 

Die  positive  Wirksamkeit  des  Staates  in  Bezug  auf  die  Schwan- 
geren und  deren  Frucht  kann  nur  eine  beschränkte  sein;  nur  dort, 
wo  die  öflFentliche  Verwaltung  eine  directe  Ingerenz  auf  schwangere 
Individuen  ausübt,  z.  B.  bei  Verhafteten,  Verurtheilten,  kann  der 
Staat  die  Schwangerschaft  schützen,  indem  er  die  Wirksamkeit  seiner 
Strafgewalt  entsprechend  regelt. 

Alles  übrige  muss  der  künftigen  Mutter,  der  Familie  und  der 
Humanität  tiberlassen  werden.  Den  Schutz  und  die  Pflege,  die  im 
humanen  und  gesellschaftUchen  Interesse  jedem  Hilfsbedtintigen  und 
Darbenden  sich  zuwenden  soll,  verdienen  insbesondere  die  erwerbs- 
losen Schwangeren. 

Eine  wichtige  Aufgabe  des  Staates  besteht  darin,  solche  EingriflFe, 
durch  welche  die  Abtreibung  der  Leibesfrucht,  die  Frühgeburt  oder 
die  Todtgeburt  veranlasst  wird,  zu  verhindern,  allein  diese  staatliche 
Thäti^keit  ist  Gegenstand  des  Strafrechtes  und  der  gerichtlichen 
Medicin,  nicht  der  Gesundheitspflege. 

Der  Geburtsact  kann  für  die  Gesundheit  und  das  Leben  der 
Gebärenden  und  des  in  die  Welt  tretenden  Kindes  gefahrlich  werden; 
der  staatliche  Schutz  kann  sich  nicht  auf  eine  vollständige  Beseitigung 
der  Geburtsgefalir  beziehen ;  aber  er  kann  zur  Verminderung  der  Ge- 
fE^iren  einerseits  dafür  sorgen,  dass  beim  Geburtsact  Personen  gegen- 
wärtig sind,  die  in  der  Geburtshilfe  sachverständig  sind,  und  die 
Verpflichtung  haben,  ihr  Wissen  und  Können  im  Interesse  der  Kreis- 
aenden  und  aes  Kindes  zu  verwerten,  andererseits  durch  Anstalten, 
in  welchen  Personen,  deren  häusliche  Verhältnisse  ungünstig  sind, 
unter  günstigen  Verhältnissen  gebären  können. 

Um  Sachkenntnis  bei  der  Geburtshilfe  zu  sichern,  ist  es  noth- 
wendig,    dass  nur  Hebammen,  welche  an  einer  öffentlichen  Lehr- 
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anstalt  eine  gediegene  ÄuBbildung  erlangt  haben  und  mit  einem 
Diplome  verseilen  sind,  das  Heb  am  menge  werbe  ausüben,  för  die 
arme  Bevölkerung  sollten  von  Seite  der  ofientlichen  Verwaltanj; 
Hebammen  in  der  nöthigen  Anzahl  angestellt  werden,  die  den  Armen 
unentgeltlich  ihre  Pflege  widmen  müssen. 

Damit  Hebiunmen,  die  mit  Rücksicht  auf  das  weibliche  Scbun- 
gefühl  ein  Bedürfnis  sind,  in  ausreichender  Anzahl  dem  Publiram  n 
Gebote  stehen,  hat  der  Staat  für  eine  genügende  Zahl  von  Hebaui- 
menschulen  zu  sorgen.  Um  unbemittelten  Weibern  das  Erieni« 
der  Hebammenkunst  zu  erleichtem,  bestehen  Stipendien. 

Alle  Obliegenheiten  der  Hebammen  müssen  durch  Instmctioneii 
geregelt  sein.  Hiebei  wird  auch  das  häufige  Überschreiten  itt 
Wirkungskreises  der  Hebammen  durch  versuchte  innerliche  od« 
ilussertiche  Behandlung  der  Mutter  und  des  Kindes  strenge  m  JO- 
bieten  und  bei  Äusseraehtlassung  dieses  Verbotes  als  Curpfu?chetw 
zu  bestrafen  sein. 

Öffentliche  Gebaranstalteu,  in  denen  Frauen,  deren  Enttrin- 
dung  naherUckt,  unentgeltlich  aufgenommen,  entbunden,  gfpä^ 
und  durch  einige  Zeit  versorgt  werden,  wenn  sie  von  Haue  aus  Infr 
los  und  verlassen  sind,  müssen  als  eine  Forderung  des  Reclit« 
und  der  Billigkeit  und  nicht  als  eine  blosse  Wohl that  befrschW 
werden.  Sie  sind  ein  kräftiges  Mittel  zur  Hintanhaltuus  des  Kimlei- 
niordes,  sie  bieten  jedem  Weibe  die  Möglichkeit,  unter  der  gehörigen 
Pflege  und  Aufsicht  zu  entbinden  und  dem  Neugebomeo  die  tibtiatt 
Pflege  zu  verschaffen,  sie  gestatten  die  Verquicfcung  mit  einem  grftnJ- 
lichen,  umfassenden  Unterricht  über  Geburtshilfe  und  tordera  eo  die 
Leistungsfähigkeit  der  Hebammen  schulen  und  gynäkologischen  Mit- 
kanzeln. 

Als  Nachtheil  der  Öflentlichen  Gebäranstal ten  wird  die  fläofip- 
keit  der  Puerperal-Erkrankuiigen  genannt.  Man  sagt,  dass  Epidenü«" 
dieser  Art  fast  immer  in  solchen  Anstalten  heimisch  sind  und  ahl- 
reicbe  jugendliche  Individuen  dahinraffen,  die  unter  anderen  L'iusün- 
deu  erhalten  geblieben  wären.  Doch  lässt  sich  zur  Abhilfe  ia  dii-ser 
Beziehung  wesentliches  leisten.  Es  steht  fest,  dass  bei  soreßltiget 
Reinlichkeit  und  Isolierung  aller  Puerperalkranken  auch  ffir  Wöchne- 
rinnen eine  grosse  Gebäranstalt  keine  grössere  Gefahr  bringt  als  die 
häusliche  Wohnung  und  dass  die  Anschuldigungen  gegen  derartig* 
Anstalten  unbegründet  sind.  Nur  wo  Übervölkerung,  schlechte  Luft 
oder  andere  Üble  Einflüsse  zu  finden  sind,  ist  die  Sterblichkeit  wirk- 
lich eine  grosse. 


Die  FindliDge. 

Die  öfTenthche  Gesundheitspflege  hat  ein  grosses  Interesse  d»r»ii. 
dass  das  leibliche  Gedeihen  des  neugeborenen  Kindes  unter  allen 
Verhältnissen  gesichert  und  auf  das  wirksamste  gefordert  werde. 
Zur  Verwirklichung  dieses  Interesses  erscheinen,  wie  tausendficlw 
,  Erfahrung  lehrt,  me  Verhältnisse  einer  geordneten  Ehe  vor  «Uem 
geeignet.     Wirkliche   Liebe    und    elterliche   Einsicht   soi^n  in  d« 
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Regel  bei  ehelichen  Kindern  f&r  Pflege  und  Erziehung  und  bieten 
80  die  beste  Gewähr  flir  einen  hoflfnungsvollen  Nachwuchs. 

Anders  ist  es  bei  Kindern,  die  von  ihren  Eltern,  ihren  natür- 
lichen Erhaltern  und  Pflegern,  verlassen  wurden  oder  die  das  ün- 
glück  traf,  ihre  Eltern  durch  Tod  zu  verlieren  ohne  Erbschaft  an 
ubsistenzmitteln.  Es  bleibt  da  nichts  anderes  übrig,  als  dass  der 
Staat  oder  die  Gemeinde  als  Helfer  auftreten,  flir  die  ge- 
deihliche Entwicklung  des  Findlings  oder  Waisen  sorgen  und  seine 
Verpflegung  übernehmen. 

Es  ist  begreiflich,  dass  die  der  öffentlichen  Fürsorge  anheim- 
£EJlenden  Kinder  in  gesundheitlicher  Beziehung  vielen  Gefahren  aus- 
gesetzt sind,  selbst  wenn  nach  dieser  Richtung  hin  die  humansten 
Grundsätze  das  Vorgehen  der  öffentlichen  Verwaltung  leiten. 

Die  Mutterpfle^e  ist  durch  nichts  ersetzbar;  sind  die  Kinder  noch 
Säuglinge,  so  ist  die  Beschaffung  einer  gesunden  Ämme  nicht  immer 
mö^ch;  ihre  künstliche  Äufflitterung,  ihre  Pflege  lässt  sich  nicht 
genügend  controlieren;  zu  oft  verkürzt  sie  der  Eigennutz  der  Pflege- 
eltern an  Nahrung,  Kleidung;  meist  reichen  die  öffentlichen  Geld- 
mittel nicht  aus,  um  sie  gesundheitsgemäss  mit  allem,  was  zu  ihrem 
Gedeihen  nothig  ist,  zu  versorgen. 

Diese  schlimmen  Verhältnisse  bleiben  sich  ziemlich  gleich,  mag 
die  Verpflegung  und  Erziehung  in  dazu  bestimmten  Anstalten  ge- 
schehen, welche  gleichzeitig  eine  grössere  Anzahl  Pfleglinge  aufiieh- 
men  und  fortentwickeln  oder  durcn  FamiHen,  denen  diese  Kinder  zur 
Obsorge  gegen  Entgelt  übergeben  werden. 

Wären  der  Findlinge  und  Waisen  wenige,  dann  könnten 
die  Mittel  des  Staates,  sich  auf  jedes  einifelne  Kind  mit  einem  höheren 
Betrage  vertheilend,  eher  für  eine  gesundheitsgemässe  Pflege  und  Ent- 
wicklung dieser  Kinder  ausreichen. 

Es  ist  deshalb  nicht  unbegründet,  wenn  sich  die  Anschauung 
Bahn  bricht,  dass  für  uneheliche  Kinder,  deren  Mutter  lebt  und  er- 
'  werbsiahig  ist,  die  unentgeltliche  Aufnahme  in  Findelhäuser  oder 
überhaupt  die  Übernahme  in  öffentliche  Fürsorge  verwehrt  werde. 
Man  weist  darauf  hin,  dass  solche  Kinder  nicht  unter  die  Kategorie 
der  der  öffentlichen  Fürsorge  anheimfallenden  zu  beziehen  sind,  dass 
die  Mutter  die  zunächst  Veqjflichtete  sei,  um  ttir  den  Unterhalt  ihres 
Kindes  zu  sorjjen,  da  sie  im  Falle  ihrer  Unzulänglichkeit  zur  Er- 
haltung des  Kindes  immer  berechtigt  ist,  die  Hil&  subsidiär  Ver- 
pflichteter in  Anspruch  zu  nehmen. 

Es  eehe  nicht  an,  di6  Aufnahme  der  Kinder  an  gar  keine  oder 
an  sehr  liberale  Bedingungen  zu  knüpfen;    es    müsse   der  Nachweis 

Seliefert  werden,  dass  das  Kind  verwaist  und  vermögenslos  sei,  oder 
ass  die  Eltern  in  der  That  durch  Noth,  durch  Gefangennahme, 
durch  schwere  und  länger  dauernde  Erkrankung  oder  durch  andere 
derartige  Umstände  gezwungen  sind,  die  Sorge  für  ihr  Kind  der 
Öffentlichkeit  zu  überlassen. 

Die  meisten  Einwendungen  richten  sich  gegen  die  Findel- 
häuser mit  der  Einrichtung  der  Winde  (tour,  torno).    Die  Ein- 
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richtung  der  Winde  ist  ein  Mechanismus,  welcher  das  Kind,  dessen 
Erhaltung  man  der  öffentlichen  Fürsorge  anheimstellt,  in  der  Hohlnng 
einer  Drehscheibe  aufnimmt,  ohne  £u3S  jene  Person,  welche  das 
Kind  der  Winde  übergibt,  nöthig  hatte,  sich  irgend  welchen,  anck 
den  schonendsten  Formalitäten  zu  unterwerfen,  ja  ohne  dass  dieselbe 
von  irgend  einem  Bedienstesten  der  Anstalt  auch  nur  erblickt  wird. 
Lamartine  sagt:  „Der  Drehladen  ist  eine  geistreiche  Erfindong  der 
Barmherzigkeit,  die  Hände  haben  zu  emp£Euigen,  aber  die  Augen 
nicht  zu  sehen." 

Mit  Recht  wendet  man  gegen  solche  Findelanstalten  mit  unbe- 
wachter Drehwinde  ein,  dass  die  Leichtigkeit,  mit  welcher  durch  Hilfe 
dieser  Einrichtung  uneheHch  Geschwängerte  ihrer  Kinder  los  werden, 
die  Unsittlichkeit,  den  ausserehelichen  Coitus  befordere,  wie  eine 
Prämie  wirke,  die  auf  den  Leichtsinn  gesetzt  ist,  die  Bande  der  Liebe 
zwischen  dem  Erzeuger  und  dem  Kinde  lockere,  zur  Verletzong  der 
Elternpflicht  auch  bei  Verheirateten  Anlass  gebe,  die  Neigung  der 
Mütter,  ihrer  Mutterpflicht  sich  zu  entziehen,  in  ausserordentucher 
Weise  steigere,  und  die  Anstaltsmittel  oder  Steuergelder  der  Be- 
völkerung durch  Lieblosigkeit  einzelner  firivol  missbrauche. 

Trotz  der  Berechtigung  aller  dieser  Vorwürfe  bestehen  solche 
Institute  noch  in  vielen  Ländern.  Als  Grund  hiefUr  fiihrt  man  in, 
dass  solche  Findelanstalten  das  Verbrechen  der  Kindestodtung  oder 
jenes  der  Fruchtabtreibung  beschränken,  und  zwar  weit  wirksamer, 
als  Findelanstalten,  welche  die  Kinder  nur  in  jenen  Fällen  aufnehmen, 
in  welchem  die  Erhaltung  des  Kindes  jede  andere  Rücksicht  verdrangti 
wie  bei  wirklich  ausgesetzten,  verwaisten  und  mittellosen  Kindern, 
dagegen  unehelichen  Kindern,  wenn  sie  von  erwerbsfähigen  Erzeugern 
abstammen,  entweder  gar  nicht  oder  nur  gegen  entsprechendes  Ent- 
gelt  den  Zutritt  gestatten. 

Ob  durch  das  Fortbestehen  der  Findelhäuser  mit  möglichst  un- 
beschränkter Aufnahme  wirkhch  die  Kindestodtung  und  Fruchtab- 
treibung  hintan  geh  alten  oder  beschränkt  wird,  lässt  sich  keineswegs 
mit  Bestimmtheit  constatieren.  Auf  brauchbare  statistische  Daten, 
welche  diese  Frage  klären  könnten,  wird  man  kaum  je  rechnen 
können,  denn  eine  Statistik  der  Fruchtabtreibungen,  die  hiebei  in 
Betracht  kommt,  kann  es  nicht  geben.  Femer  ist  zu  bedenken,  dass 
selbst  ein  Findelliaus  mit  der  Winde  manche  schwanger  gewordenen 
Mädchen  von  Fruchtabtreibung  nicht  abhält,  weil  sie  nicht  ab 
Schwangere  erscheinen  wollen. 

Man  will  weiter  das  Fortbestehen  der  Findelhäuser  mit  unbe- 
schränkter Aufnahme  durch  Hinweis  auf  den  Schutz  und  die  Vor- 
theile,  die  hiebei  hauptsächlich  den  unehelichen  Kindern  erwachsen, 
rechtfertigen.  Man  weist  darauf  hin,  dass  eine  grosse  Zahl  unehe- 
licher Kinder  Mütter  haben,  welche  weder  Verständnis  noch  Nei- 
gung besitzen,  um  für  eine  gedeihliche  Entwicklung  der  Kinder  lu 
sorgen,  dass  solche  Kinder  eine  mangelhafte,  rohe  Behandlung  er- 
fahren und  hiedurch  geistig  und  körperlich  missrathen.  Das  Findel- 
haus rette  dagegen  so  manches  Kind,  das  sonst  langsam  oder  schnell 
von  einer  lieblosen  Mutter  umgebracht  oder  verkrüppelt  worden, 
der  Prostitution  oder  dem  Geföngnisse  zugefallen  wäre. 
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Dem  gegenüber  darf  aber  nicht  unberücksichtigt  bleiben,  dass 
die  Unterbringung  im  Findelhaus  gleichfalls  mit  Gefahren 
aller  Art  verknüpft  ist.  Im  Findelhaus  kann  der  Böswille  einer 
Amme,  einer  Wärterin  dem  Kinde  schaden;  die  dichte  Anhäufung 
der  Kinder,  Ammen  und  Wärterinnen  in  den  Anstaltslocalitäten  führt 
2ur  Luftverderbnis,  zur  Contagien -Anhäufung?  und  zur  Entwicklung 
ansteckender  Krankheiten,  denen  sehr  viele  Findelkinder  zum  Opfer 
fallen.  Die  mörderische  Wirkung  der  Findelhäuser  wird  ersichtlich 
durch  die  Statistik  der  Kindersterblichkeit.  Während  älteren  Be- 
rechnungen nach  in  Paris  von  Kindern,  die  bei  ihren  Eltern  aufge- 
zogen wurden,  18%  starben,  steigt  die  Sterblichkeit  der  Fin- 
deihauskinder  auf  66%,  in  Moskau  sogar  auf  79%. 

Zur  Verminderung  der  Schäden  des  Findelhauses  kann  Ausser- 
ordentliches geschehen,  wenn  die  Einrichtung  des  Hauses  hinsichtlich 
der  Reinlichkeit,  Lüftung,  des  Wäschewechsels  und  einer  zweckmäs- 
sigen Ernährung  der  Kinder  gesundheitlichen  Grundsätzen  entspricht 

Durch  hygienische  Massnahmen  ist  die  SterblichkeitsziflFer  im 
Wiener  Findelhause  allmählich  von  76%  (im  Jahre  1866)  auf  46  ^o 
(im  Jahre  1878)  gefallen. 

Der  Rest  der  Findelkinder,  welcher  der  Todesgefahr  der  Findel- 
anstalt entgangen  ist,  wird,  da  vom  Staate  unterhaltene  Colonien,  in 
welchen  die  heranwachsenden  Kinder  weiterhin  gesundheitseemäss 
venoigt  und  verpflegt  werden,  nicht  bestehen,  der  sogenannten 
Privatpflege  ge^en  Vergütung  seitens  der  Findelanstalt  über- 
geben. Das  was  die  Findelanstalt  den  Pflegefamilien  f&r  die  Unter- 
kunft des  Findlings  bietet,  ist  meist  ein  unglaublich  geringer  Betrag, 
und  selbst  dieser  kommt  dem  Ziehkinde  wohl  nur  in  den  seltensten 
FSUen  zur  Gänze  zugute.  Denn  es  sind  in  der  Regel  sehr  arme 
Leute  aus  der  niedrigsten  Bevölkerungsciasse,  welche  die  Ziehkinder 
übernehmen,  meist  mit  der  Absicht,  durch  die  Beträge,  welche  sie 
von  der  Findelanstalt  zur  Erhaltung  der  Kinder  beziehen,  ihr  eigenes, 
armseliges  Dasein  zu  fristen.  Dass  unter  solchen  Verhältnissen  viele 
Ziehkinder  im  Pflegehause  durch  Mangel  an  Nahrung,  Wartung, 
durch  Schmutz  und  andere  Einflüsse  des  Elends  bald  zugrunde  gehen 
oder,  wenn  sie  doch  heranwachsen,  schlecht  gedeihen,  missrathen, 
iat  erklärlich  und  durch  Erfahrung  unzweifelhaft  dargethan.  Man 
wird  nicht  fehlgreifen,  wenn  man  annimmt,  dass  im  allgemeinen  die 
SterbUchkeit  der  Ziehkinder  mehr  als  doppelt  so  ^oss,  als  die  der 
andern  Kinder  ist.  Wattewille  hat  ftlr  Frankreich  ausgerechnet, 
dass  dieser  Überschuss  der  Sterblichkeit  der  Ziehkinder  nicht  vor- 
zagsweise  auf  die  ersten  Tage  und  die  erste  Woche  nach  der  Ge- 
burt, sondern  erst  auf  die  2.,  3.,  4.  und  5.  Woche  nach  der  Geburt 
sich  vertheilt,  also  aus  Missständen,  die  in  der  Natur  des  Kindes  oder 
in  angeborener  Lebensschwäche  u.  s.  w.  ihren  Grund  nicht  haben, 
zu  erklären  ist. 

Die  Gefahren,  denen  die  Ziehkinder  ausgesetzt  sind,  lassen  sich 
eini^ermassen  abschwächen,  wenn  man  bei  der  Auswahl  der  Pflege- 
familien  vorsichtig  ist  und  die  Pflege  der  Kinder  durch  einen  gut 
organisierten  Apparat  controliert.  Schwierigkeiten  wird  es  aber  immer 
geben.    Je  vorsichtiger  man  bei  der  Auswahl  der  Pflegefamilien  ist, 
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desto  geringer  wird  die  Zahl  der  Unterkunfts orte,  und  je  ireuigerdie 
Anstalt  bieten  kann,  desto  mehr  reduciert  sich  ihre  ZahL  Tiuttüli- 
lieh  lehrt  die  Erfahrung,  dass  die  achärfate  Controle  über  die  Zieh- 
mütter, die  strengste  Beetrafiing  der  absichtlichen  oder  unabsickl- 
iichen  Vemachläsaigung  der  Kinder  die  gesundheitliche  Lage  nur 
dann  einigermasaeii  bessert,  wenn  der  Ziehmutter  ein  entsprectendia 
Pflegegelü  gesichert  und  gewiaaenhaft«,  treue,  wirklich  m&tterlick 
Fliege  ihre  besondere  Belohnung  findet. 

Wir  sehen  also,  dasa  die  Findelhäuaer,  wenn  sie  auf  dem  Princiw 
der  reinsten  Humanität  und  Wohlthatigkeit  sich  basieren,  ihre  Zwecke 
uicht  erfüllen  können,  so  lange  sie  nicht  auf  die  Aufnahme  blo^s 
solcher  Kinder  sich  beschränken,  die  vermögenslos  und 
verwaist  oder  von  ihren  Eltern  verlassen  worden  sind.  Für 
solche  Kinder,  aber  nur  fOr  sie  allein,  muss  staatliche  FOrsorge  ein- 
treten. Wird  die  öfTentUche  Fürsorge  auf  diese  Art  beschränkt,  dami 
vertheilen  sich  die  öffentlichen  Mittel  auf  weniger  Köpfe  und  ia 
Staat  kann  dann  iedem  einzelnen  Kinde  mehr  bieten,  um  t  ~ 
deihliche  Entwicklung  zu  endelen. 


Zweites  Capitel. 

Das  Schulkind. 


H 


Man  nimmt  gewöhnlich  an,  daes  mit  dem  vollendeten  sechstn 
Lebensjahre  die  körperliche  und  geistige  Anlage  des  Kindes  so  «elt 
entwickelt  ist,  dass  es  als  „achulreif  erklärt  werden  kann.  Eine 
zu  frühzeitige  und  zu  starke  Anstrengung  des  kindhchen  Gehim« 
bei  verhältnismässiger  Nie  der  haitun  g  der  Muskel  thätigkeit  wirkt 
gewiss  störend  auf  die  körperliche  und  geistige  Entwicklung. 

Der  Einflusa.  den  die  Schule  auf  das  Kind  ausQbt. 
macht    sich    in    nicht   seltenen    FäUen    das   ganze   Leben   hindurch 

geltend,  und  zwar  wirkt  die  Schule  nicht  nur  auf  die  Geistesricbtung 
estimmend,  sie  kann  auch  störend  für  die  körperliche  Ent- 
wicklung sich  erweisen,  denn  in  keiner  Periode  des  Lebens  kÖEnen 
von  aussen  wirkende  Schädhchkeiten  einen  grosseren  Nachtheil  an- 
richten, als  zur  Zeit,  wo  der  Mensch  am  meisten  bildungsfähig  iet- 
Wer  erwägt,  dass  das  gesammte  Seelenleben  in  so  hohem  öraJe 
von  den  Empfindungsorganen  abhängig  ist,  deu  darf  es  nicht 
Wunder  nehmen,  dass  Mängel,  Krankheiten  und  Schwächen  derselben 
immer  auch  einen  schädigenden  Einfluss  auf  die  Entwicklung  nnJ 
die  Bildung  des  Geistes  ausüben,  ebenso  sehr  wie  auf  der  andeni 
Seite  Reinheit,  Frische  und  Schärfe  der  Sinne  in  gleicher  BeriehunE 
fordernd  und  vervollkommnend  einwirken.  Je  scharfer  und  sichew 
wir  sehen,  hören,  schmecken,  riechen  und  tastenje  mehr  wir  femer 
geübt  und  gewöhnt  sind,  auf  unsere  sinnlichen  EnndrQcke  anfintf''* 
sam  zu  sein,    um  so  reicher  ist  naturgemass  der  Kreis  unserer  A"" 
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schauungen  und  um   so   klarer  wird   unser  Urtheil   über   die  Dinge 
ringsuniner.'^) 

Fr ö bei  verwertete  diesen  Gedanken,  indem  er  die  Lust  am 
Spiel  und  den  Thätigkeitstrieb  des  Kindes  benützt,  um  seine  Sinne 
ru  üben,  seine  Hände  geschickt  zu  machen,  Ordnungsliebe  und  Auf- 
merksamkeit ihm  anzugewöhnen.  Stillsitzen,  mechanisches  Memo- 
rieren, ZiflFemschreiben  etc.  existiert  im  FröbeTschen  Kindergarten 
nicht  Die  Kinder  sitzen  eigentlich  nur,  wenn  Geschichten  erzählt, 
Bilder  gezeigt  werden;  aber  auch  da  dürfen  sie  fragen,  reden  etc. 
ganz  nach  Belieben.  Ein  anderer  Unterricht  beschäftigt  auch  die  Mus- 
ctdatur  der  Kinder;  Thonmodellieren,  Flechten,  Figurenmachen  aus 
Papier,  Stäbchenlegen,  Gesang  u.  s.  w.  Dabei  bewegen  sich  die  Kin- 
der im  Sommer  im  Garten,  im  Winter  in  einem  geräumigen  Zimmer. 


Sohulkrankheiten. 

Der  Eintritt  in  die  Schule  bildet  einen  schroflFen  Übergang  von 
dem  bisher  ungebundenen  Leben  mit  viel  Bewegung  und  näufigem 
Aufenthalt  im  Freien  zu  jenem  der  Schule,  welches  Stillesitzen,  Ord- 
nung, Aufmerksamkeit  und  geistige  Thätigkeit  verlangt. 

Als  Folgen  der  ganz  veränderten  Lebensweise  führt  man  die 
Abmagerung,  das  Blass werden,  den  Verlust  des  Appetites  und  der 
guten  Laune  an.  Man  behauptet  also,  dass  bald  nacn  dem  Eintritte 
in  die  Schule  krankhafte  Störungen  aller  Art,  insbesondere  Kopf- 
congestionen,  Verdauungs-  und  Ernährungsstörungen  häufig  auftreten, 
weshalb  man  diese  krankh^ten  Zustände  „Schulkrankheiten'^ 
nennt.  Manche  Arzte  hegen  den  Verdacht,  dass  die  Schule  auch 
ZOT  Entstehung  der  Schwindsucht  Anlass  gebe  oder  wenigstens  viel 
dazu  beitrage**). 

Wie  viel  bei  solchen  Erkrankungen  die  Schule  oder  das 
häusliche  Leben  Schuld  tragen,  ist  nicht  zu  erweisen.  Der  Zu- 
sammenhang dieser  Krankheiten  mit  der  Schule  ist  bisher  noch  nicht 
statistisch  klar  gestellt,  wohl  aber  liegen  wertvolle  Angaben  und 
Forschungen  über  den  Einfluss  vor,  den  die  Schule  einerseits  auf 
die  Entstehung  der  Kurzsichtigkeit  und  der  seitlichen  Rück- 
gratskrümmung, andererseits  bezüglich  der  Verbreitung  der 
ansteckenden  Krankheiten  ausübt. 

In  letzterer  Beziehung  muss  gefordert  werden,  dass  Kinder,  welche 
erwiesenermassen  an  InfectionsKrankheiten  leiden,  aus  der  Schule 
ferngehalten  werden.  Aber  Keuchhusten  und  Masern  stecken  bereits 
in  dem  Vorläuferstadium  an,  in  welchem  sie  von  Katarrhen  oder 
anderen  leichteren  Erkrankungen  nicht  zu  unterscheiden  sind,  und 
bei  Scharlach  und  Diphtherie  kommen  mitunter  so  mild  ablaufende 
Erkrankungsformen  vor,  dass  sie  die  Eltern  und  die  Lehrer  unbe- 
achtet lassen.    Es  ist  deshalb  schwer,  bestimmte  Vorschriften  gegen 


*)  Jacobi,  Gesundheitspflege,  Breslau. 

*•)  Vir  oho  w.  Über  gewisse,  die  Gesundheit  benachtheiligende  Einflüsse  der 
Schalen,  Berhn  1869. 
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die  Verbreitung  ansteckender  Krankheiten  durch  die  Schule  za  e^ 
lassen.  Holländische  Bestimmungen  setzen  einen  Termin  fest,  Ins 
zu  welchem  ein  infectionskrank  gewesenes  Kind  die  Schule  meiden 
muss.  In  Preussen  und  in  Österreich  ist  angeordnet^  dass  die  6e» 
schwister  der  an  Infectionskrankheiten  erkrankten  Kinder  eben&Ib 
einige  Wochen  aus  der  Schule  bleiben  müssen.  In  manchen  Filkn 
kann  es  nothwendig  werden,  die  Schule  ganz  zu  schliessen. 


Myopie. 

Die  Kurzsichtigkeit,  Myopie,  ist  nicht  eine  blosse  Schwache, 
sondern  eine  wirkliche  Krankheit  des  Auges,  die  schon  in  deo 
mittleren  und  noch  mehr  in  den  höheren  Graden  mit  Terminderter 
Sehschärfe  verbunden  ist  und  sogar  zur  Erblindungen  ftlhren  kann*), 

Cohn  war  der  erste,  der  mit  wissenschaftlicher  Genauigkeit 
eine  grosse  Zahl  von  Schulkindern  auf  ihr  Sehvermögen  prüfte. 
Er  fand: 

Kurzsichtige  in  Dorfschulen lA^^ 

„  „  Stadtschulen 11  "4% 

und  zwar  in  der 

städtischen  Elementarschule ß'T^o 

den  höheren  Töchterschulen 7*7% 

in  den  untersten  Classen  des  Gymnasiums    ....  12*0^  o 

„      „     obersten          „         „  „             ....  60*0^o 

Es  zeigen  diese  erschreckenden  Zahlen  den  Einfluss  der  Schule 
auf  Beförderung  der  Kurzsichtigkeit  auf  unwiderlegliche  Weise  und 
namentlich  auch,  wie  sie  von  Classe  zu  Classe  und  von  Jahr  zu  Jahr 
zunimmt,  bis  zuletzt  mehr  als  die  Hälfte  der  Schüler  ihr  zum  Opfer 
fällt.  Hiebei  ist  zu  berücksichtigen,  dass  nach  oben  auch  die  Zahl 
der  höheren  Grade  immer  mehr  zunimmt. 

Alle  Einrichtungen,  welche  den  Schüler  nöthigen,  die  Schrift 
in  grosser  Nähe  und  bei  vornüber  gebeugtem  Kopfe  zu 
betrachten,  begünstigen  die  Entstehung  der  Kurzsichtigkeii  Je  mehr 
ein  normales  Auge  in  die  Nähe  blicken  muss,  desto  mehr  wird  der 
Accommodationsmuskel  angestrengt.  Schliesslich  kann  es  vorkommen, 
dass  derselbe  gar  nicht  mehr  erschlaffib,  sondern  krampfhaft  zusanunen- 
gezogen  bleibt  und  das  Auge  zunächst  vorübergehend  und  zuletrk 
bleibend  kurzsichtig  macht,  Falls  die  Ursache  fortdauert.  Auch  durch 
den  erhöhten  Druck  der  Augenflüssigkeiten  infolge  der  Blutanhäufung 
im  Auge  bei  gebeugter  Stellung  oder  lange  andauernder  Anstrengung 
des  Auges  wird  die  Augenachse  verlängert  und  damit  die  Kuizsich- 
tigkeit  hervorgerufen.  Mangelhaftes,  blendendes,  grelles  Licht  ist  ein 
unterstützendes  Moment  flir  die  Entstehung  der  Myopie.  Auch 
schlechte  Luft  veranlasst  Congestionen  zum  Kopf  und  damit  ebenfall» 
zum  Auge. 

Die  Nöthigung,  das  Auge  der  Schrift  sehr  nahe  zu  bringen  und 
den  Kopf  vornüber  zu  beugen,  liegt  sowohl  in  dem  fehlerhaften 

*)  Cohn,  Untersuchungen  der  Augen  von  10,060  Schulkindern.  Leipzig  1S67. 


Bau  der  Scliulbank,    als  aber  auch  darin,   dasa  die  Gegen- 
stände, welche  gesehen  werden   sollen,  zu  klein  oder   un- 
^deutlich  oder  zu  wenig  beleuchtet  sind. 


^^ß  Skoliosis. 

Ein  hervorragender  Einfluss  der  Schule  auf  die  Entstehung  der 
seitlichen  RückgratäkrUmmung  (Skoliose)  ist  wohl  nicht  abzustreiten. 
Guillaume  fand  unter  731  Schulkindern  21S  (SO^ö"«)  ^^  Skoliosis 
behaftet.  Allerdings  ist  nicht  nur  die  Schule  daran  Schuld,  sondern 
auch  zu  Hause  übt  die  schlechte  Haltung  beim  Schreiben,  Lesen  und 
Handarbeiten  einen  nachtheiligen  Einfluss  aus.  Neunzig  Procent 
dieser  Verkrümmungen  beginnen  während  der  Schuljahre,  und  die  sko- 
liotifiche,  fast  immer  mit  der  Convexität  nach  rechts  gewandte  Ver- 
krümmung entspricht  genau  der  Schreibstellung. 


Die  Verkrümmung  (Fig.  203}  macht  sich  gewöhnlich  in  der 
Weise  geltend,  dass  die  rechte  Schulter  höher  steht  als  die  linke; 
das  rechte  Schulterblatt  steht  ftügelartig  hervor,  das  RUckgrat  bildet 
in  der  oberen  Hälfte  einen  schwachen  nach  rechts  convexen  Bogen, 
lind  Brust  und  Rücken  werden  unsymmetrisch,  Verkrümmungen 
höherer  Grade  entstellen  nicht  nur  die  menschliche  Gestalt,  sondern 
kfinnen  auch  auf  die  Bruatorgane  von  nachtheiligem  Ein- 
flüsse werden.  Die  Afl'ection  ergreift  das  weibliche  Geschlecht 
etwa  viermal  so  häufig,  als  das  männliche. 

Fahrner*)  und  Guillaume  machen  darauf  aufmerksam,  dass 
diese  Art  von  Schiefwuchs  die  grösste  Ähnlichkeit  mit  der  bekannten 


•)  Ffthn 


,  Das  Kind  und  der  Schultisch.   1SGS,  S.  3. 
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schlechten  Schreibstellung  habe  und  ohne  Zweifel  auch  nm 
Theil  die  Folge  derselben  sei.  Fahrner  hat  anch  nachgewiesen, 
dass  diese  Schreibstellung  ebenfalls  durch  schlechte  Schultische, 
hauptsächlich  durch  zu  hohe  Tischplatten  ganz  besonders  beff&nstkt 
werde.  Auch  die  gegenwärtig  gebräuchliche,  sogenannte  ameri&niic&e 
Schrift,  bei  welcher  die  Buchstaben  nicht  so  senkrecht  —  wie  das 
in  alter  Zeit  der  Fall  war  —  sondern  schief  gesclirieben  werden,  trägt 
eben&lls  zur  schlechten  Haltung  bei.  Dass  die  Knaben  riel  weniger 
Rückgratsverkrümmungen  zeigen,  als  Mädchen,  ist  theils  mit  Bezog 
auf  ihre  meist  stärkere  Rückeimiuscnlatur,  theils  aber  auch  aus  dan 
Grunde  erklärlich,  weil  sie  im  allgemeinen  öfter  als  die  Mädchen  iA 
herumtummeln  und  Leibesbewegung  machen,  wodurch  die  schlechten 
Folgen  der  fehlerhaften  Schreibstellung  ganz  oder  theilweise  wieder 
ausgeglichen  werden. 


Die  SohiQbank« 

In  WQrdigung  der  gesundheitlichen  Bedeutung  der  Schulbank 
bemühten  sich  hervorragende  Arzte,  insbesondere  Fahrner,  Gail- 
laume,  Cohn,  Zwez,  Kunze  u.  A.,  Schulbänke  zu  construirien.  die 
allen  hygienischen  Anforderungen  gen&geu.  Die  Fehler  der  alt«n 
Schulbänke  wurden  ermittelt,  und  auf  Grund  dieser  Unr^^i^uchung 
das  Princip  einer  hygienisch  entsprechenden  Bank  festgestellt. 

Cohn  fand,  dass  bei  den  alten  Schulbänken  ^Fig.  204  der  senk- 
rechte Abstand  zwischen  Tisch  und  Bank^  die  sogenannte  DiirerrEi 
<i  A,  viel  zu  gross  sei.  Um  das  Auge  nicht  anzustrengen,  nius«  die 
Schrift  etwa  0*:^ — 0'4  Meter  vom  Auge  entfernt  sein,  Mzizrz!^  so 
weit,  wie  die  Entfernung  des  kindlichen  Auges  vom  heräbhiz^Tiies 
Ellbogen  beträgt.  Je  grösser  nun  die  Differenz  ist.  unisoziTir  wird 
das  Auge  dem  Buche  oder  der  schreibenden  Hand  genlhrr:. 

Weiter  war  der  horizontale  Abstand  der  Tischplanc-  von  irr  Bank, 
die  soirenaniite  Distanz  /»r,  viel  zu  ffross.  Es  hat  iis  i-r-  Xäcil- 
theil,  class  beim  Schreiben,  Lesen  und  Aeichneu  die  5^:h^rr  tcz  der 
Tischplatte  zu  weit  entfernt  sind  und  daher  jene  scrle:h:r  S:rLrefi>- 
stellunir  annehmen,  welche  so  genau  übereinstimrc:  niz  i-er  fr^er 
geschilderten  Kückirratskrümraung.  Fahrner  besohre:'::  ii?  Eit- 
stehen dieser  schlechten  Haltunir  nachfolgend:  Die  rr?:e  Br^ry:^ 
des  Kindes,  mit  der  es  die  normale  Stellung  verllÄst*  ist  riiir  B-t-l^t^ 
oder  vielmehr  ein  Streckt-ii  des  Kopfes  nach  v.^m  -ini  "dzis.  iKm 
anscheinend  un^edeutei:«ie  Bewesrung  ist  die  Ursache  irr  Si:b:«e- 
Der  Schwerpunkt  des  Kojtes  winrnimilich  didurci:  I'i^t  i-ez  T.-ri-erKi 
Kar.d  der  ^^  irbelsaule  liir.ausgeschoben  und  hwzl  zilss^z.  ür  Xi^rkÄ- 
mr.skelu  derselben  h alter.,  wahrend  sie  bri  c-rrii-rr  Stell ir-Z  ii 
leicht  b;ila!:cier«:"n  konnten. 

Die  Nackenmuskeln  ermüden  biild  ::ni  üb^rlASS^e-  ütt  Ar>KS 
den  Kückenmuskeln,  die  ebenfalls  nach  kurzer  Z-e::  Tmli-fn.  I^s 
Schüler  ist  nun  ijezwv.nsren.  sich  anderen  Srürzr-zitT-  1 1  Itier 
zi;naci:s:  einem  oJt-r  neiden  £Uboi:en.  Ke?^  srltzez  ii-e  '.'"r^r: 
d:e'='^  Avieder  die  Schulterbläner   und    an    den    lerzzere-    i.iz.r:    fcff 
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Rumpf,  bis  auch  diese  Theile  ermüden  und  die  Brust  an  dem  Tisch- 
rande  einen  Stützpunkt  suchen  muss.  Gibt  es  dann  eine  Pause  und 
richtet  der  Schüler  sich  auf,  so  merkt  er  erst,  wie  wohl  ihm  in  der 
natürlichen  Stellung  ist;  er  dehnt  und  streckt  mit  grossem  Behagen 
alle  seine  Körpertheile,  bis  er  den  normalen  Zustand  wieder  her- 
gestellt hat. 

Auch  war  die  Bankhöhe  bei  der  alten  Schulbank  bald  zu 
gross,  bald  zu  klein.  Im  letzteren  Falle  ist  der  Schüler  genöthigt, 
entweder  die  Knie  in  einem  spitzen  Winkel  zu  beugen,  was  bald 
ermüdet,  oder  sie  auszustrecken,  wobei  eine  gute  Haltung  auf  die 
Dauer  nicht  möglich  ist.  Ist  die  Sitz  höhe  zu  gross,  so  sucht  das 
Kind,  um  die  Beine  nicht  in  der  Luft  hängen  zu  haben,  wenigstens 
niit  den  Fussspitzen  den  Boden  oder  das  Fussbrett  zu  erreichen; 
hiebei  muss  es  den  Unterschenkel  nach  hinten  beugen,  wodurch  der 
Oberkörper  und  Kopf  nach  vorn  geneigt,  also  der  Schrift  zu  sehr 
genähert  wird. 


Fig.  204. 


Fig.  205. 
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Die  Tischplatte  war  meistens  zu  schmal,  oft  gar  nicht,  oft 
nicht  richtig  geneigt  Dabei  musste  entweder  bei  senkrechter  Kopf- 
haltung das  Auge  stark  nach  unten  gedreht  oder  der  Kopf  vornüber 
gebeugt  werden. 

Aus  diesen  Erörterungen  ergibt  sich,  wie  eine  gute  Schulbank 
(Fig.  205)  beschaifen  sein  soll. 

Die  Schulbänke  müssen  der  Grösse  der  Schüler  entsprechen 
und  demnach  in  verschiedener  Dimension  zur  Verfügung  stehen. 
Für  die  Kinder  in  Volksschulen  geniigen  6—7  Grössen. 

Man  ist  übereingekommen,  dass  die  Schulbänke  höchstens 
▼iersitzig  sein  sollen.  Zweisitzige  sind  noch  vortheilhafter,  aber 
eelbstverständlich  theurer.  Werden  diese  Bänke  in  Längsreihen  auf- 
gestellt, so  dass  jede  an  die  nächste  vordere  und  rückwärtige  an- 
»tösst,  aber  von  äer  daneben  stehenden  durch  einen  Gang  getrennt 
ist,  so  ist  jedes  Kind  von  einer  Seite  frei  und  dem  Lehrer  erwächst 
der  Vortheil  einer  besseren  Controle,  indem  er  neben  jeden  Schüler 
treten  kann. 
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Die  Höhe  der  Bank  muss,  damit  das  Kind  mit  der  sanxen 
Fusssohle  den  Boden  berühren  und  gerade  sitzen  kann,  der  Länge 
des  Unterschenkels  entsprechen,  welche  durchschnittlich  ^.7  derK5r- 

5 erlange  betraf.  Die  Bankbreite  (be)  moss  eleich  sein  der  Lange 
es    Oberschenkels,    welche    durchschnittlich    T5     der    Köiperlii^ 
ausmacht. 

Der  senkrechte  Abstand  zwischen  dem  hinteren  Tisch-  und  dem 
vorderen  Bankrand,  die  Differenz  a&,  soll  nach  Fahrner  entspredien 
der  Entfernung  des  herabhängenden  Ellbogens  Tom  Sitztmoiren 
{^'^  der  Körperlänge)  unter  Zurechnung  von  2'5  Centimeter  für  Uäoe 
und  5 — 6  Centimeter  ftir  grosse  Kinder,  um  welche  Länge  sich  beim 
Schreiben  der  EUbogen  mit  der  Bewegung  nach  vom  gleichzeitig  in 
die  Höhe  begibt. 

Die  Distanz,  d.  i.  die  horizontale  Entfernung  Ton  Tisch  und 
Bank,  soll  nach  Fahrner  null  sein,  das  heisst,  der  vordere  Bank- 
rand soll  gegen  den  hinteren  Tischrand  in  senkrechter  Laj^e  nch 
befinden,  die  neueren  Autoren  verlangen  eine  negative  Distani 
von  2—3  und  selbst  mehr  Centimeter,  so  dass  die  Tischplatte  den 
vorderen  Bankrand  überragt. 

Die  negative  und  auch  die  Nulldistanz  erlauben  dem  Schüler 
nicht,  am  Platze  aufzustehen.  Zweisitzige  Bänke  gestatten  wenigstenB, 
dass  der  Schüler  zur  Seite  heraustreten  kann;  bei  mehrsitzigen 
Bänken,  wo  das  Austreten  aus  der  Bank  für  die  in  der  Mitte  sitzen- 
den Kinder  nicht  stattfinden  kann,  wird  das  Aufstehen  dadurch  mög- 
lich gemacht,  dass  entweder  der  Sitz  jedes  Schülers  beim  Aufstehen 
emporgehoben  oder  zurückgeschoben  werden  kann  oder  die  Tisch- 
platte hervorziehbar  ist,  um  beim  Schreiben  die  Distanz  zu  ver- 
ringern. 

Die  Tischplatte  soll  jene  Breite  haben,  welche  von  rechts 
nach  links  der  Entfernung  beider  Ellbogen  entspricht  (55  Centimeter), 
die  Länge  soll  30  bis  40  Zentimeter  betragen  und  die  Tischplatte  so 
geneigt  sein,  dass  bei  dieser  Länge  der  hintere  ft^nd  6  Centimeter 
tiefer  als  der  vordere  steht.  Eine  stärkere  Neigung  wäre  zwar 
während  des  Lesens  ftir  die  Augen  noch  besser,  nicht  aber  wahrend 
des  Schreibens;  auch  würde  sie  das  Hinuntergleiten  der  auf  der 
Tischplatte  befindlichen  Gegenstände  veranlassen. 

Ferner  ist  eine  Erhebung  des  vordem  Bankrandes  um  etwa 
2  Centimeter  gegen  den  hinteren  empfehlenswert,  um  es  dem  Kinde 
schwer  zu  machen,  dass  es  nur  den  vorderen  Bankrand  zum  Sitzen 
benützt  und  dabei  mit  dem  Oberkörper  nach  vom  fallt.  Selbstver- 
ständlich soll  jede  Schulbank  eine  Lehne  haben. 


Das  Iiioht  in  der  Schule. 

Mit  der  Anschaffung  guter  Schulbänke  und  Schultische  ist  noch 
nicht  alles  das  gethan,  was  die  Schonung  der  Sehorgane  verlangt 
Von  allen  Lehr-  und  Lernmitteln  muss  eine  solche  Beschaffenheit 
verlangt  werden,  dass  ihre  Benützung  das  Auge  nicht  krankhaft  an- 
strengt und  dass  die  Schule  reichlich  beleuchtet  ist 
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In  mustergiltiger  Weise  bestimmt  das  ausgezeichnete  österrei- 
chische Schulgesetz  hierüber  folgendes:  Die  Wandtafeln  sollen  eben, 
recht  schwarz  und  von  matter  Farbe  sein.  Um  sie  richtig  stellen 
za  können,  empfehlen  sich  freie  Rahmenständer;  besondere  Vortheile 
bieten  Wandtafeln,  welche  mittelst  eines  Gegengewichtes  in  Rahmen 
und  Nuten  auf-  und  niedergezogen  werden  können.  Auf  allen 
Tafeln,  Vorlagen,  Tabellen  sollen  die  Darstellungen  möglichst 
gross  ausgeltihrt  sein  und  die  Bilder  bestimmt,  leicht  fassbar  her- 
vortreten lassen.  Bei  den  Schulbüchern  ist  auf  sattes,  nicht  graues 
Papier,  auf  deutlichen  Druck,  grosse  Schriftformen  zu  achten,  der 
Georauch  von  Schreibtafeln  möglichst  einzuschränken. 

Die  Schulzimmer  müssen  ihr  Licht  durch  Fenster,  welche  an 
einer  der  Längsseiten  angebracht  sind,  erhalten,  und  zwar  so,  dass 
es  den  Schülern  von  der  linken  Seite  zugeht;  an  den  übrigen 
drei  Seiten  sollen  keine  Fenster  angebracht  werden. 

Zum  Schutze  der  Augen  gegen  blendendes  Sonnenlicht  hat  der 
Lehrer  die  Fenstervorhänge  stets  in  der  geeigneten  Weise  zu  hand- 
haben. Bei  Zwielicht  darf  kein  ünterrichtsgegenstand  vorgenommen 
werden,  welcher  die  Augen  anstrengt. 

Die  Gesammtfläche  der  lichten  Fensteröffnungen  eines 
Schulzimmers  soll  bei  vollkommen  freier  Lage  desselben  mindestens 
V«  und,  wenn  die  Helligkeit  durch  Nachbargebäude  beschränkt  ist, 
bis  zu  *,4  der  Fussbodenfläche  betragen,  die  Brüstungshöhe  der 
Fenster  muss  gleich  sein  mit  der  Höhe  der  Schulbänke.  Die  Fenster- 
höhe soll  möglichst  nahe  an  die  Zimmerdecke  reichen;  auch  sollen 
die  Fenster  weder  gekuppelt  noch  abgerundet,  sondern  viereckig 
sein.  Die  Fensterpfeiler  dürfen  nicht  breiter  als  TS  Meter  sein.  Bei 
bedeutender  Mauerdicke  ist  die  Leibung  der  Fensterpfeiler  nach  innen 
entsprechend  einzuschrägen. 

Die  oberen  Flügel  von  mindestens  zwei  Fenstern  in  jedem 
Schulzimmer  sollen,  sofern  sie  nicht  in  einer  anderen  rationellen 
Weise  zu  Ventilationszwecken  ausgenützt  und  eingerichtet  werden, 
um  horizontale  Achsen  drehbar  und  mit  einer  Vomchtung  versehen 
sein,  dass  das  beliebige  OflFnen  und  Schliessen  derselben  von  unten 
aus  vorgenommen  werden  kann. 

Zur  künstlichen  Beleuchtung  ist  —  wo  es  zu  beschaffen 
ist  —  Leuchtgas  zu  verwenden,  im  Gegenfalle  Öl  oder  Petroleum  in 
Hänge-  oder  Wandlampen  und  zwar  letzteres  unter  Beobachtung 
der  nöthigen  Vorsichten.    In  beiden  Fällen  haben  Glascylinder  una 

geeignete,  die  oberen  Theile  des  Zimmers  nicht  zu  sehr  verdunkelnde 
chirme  in  Anwendung  zu  kommen,  und  ist  flir   eine  angemessene 
Anzahl  und  Vertheilung  der  Flammen  Sorge  zu  tragen. 


Innere  Einrichtung  des  Schulhauses. 

Alle  Forderungen,  welche  vom  hygienischen  Standpunkte  mit 
Bezug  auf  Lage,  Bau  und  Einrichtung  gesunder  Wohnhäuser  auf- 
gestellt werden,  gelten  auch  für  die  Schule,  jedoch  im  erhöhten  Masse 
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und  unter  Berücksichtigung  besonderer,  der  Schule  eigenthümUcher 
Erfordernisse.  *) 

Das  österreichische  Schulgesetz'*^)  ist  in  diesem  Sinne  verfuit 
und  spricht  so  Uar  und  präcis,  dass  es  als  eine  treffliche  Zosammeih 
Stellung  der  bewährtesten  schul-hygienischen  Grundsatze  betrachtet 
werden  muss. 

Das  österreichische  Gesetz  verlangt: 

Das  Schulhaus  soll  eine  möglichst  freie  Lage,  eine  passeoie 
Umgebung,  freundliche,  wohl  angelegte  Zugänge,  ein  wQrdira 
Äusseres,  ein  zweckmässig  ausges^ttetes  Inneres,  in  allen  Theuen 
Geräumigkeit  und  eine  Fülle  von  Licht  und  Luft  haben. 

Das  Schulhaus  soll  auf  einem  trockenen  Platze  und  wo  mög- 
lich in  der  Mitte  des  Schulsprengels  stehen.  Bei  der  Auswahl  m 
Baustelle  ist  die  Nachbarschaft  von  Sümpfen  und  stehenden  Gewassen, 
von  Kirchhöfen  und  Dungstatten,  von  luftverderbenden  oder  staab- 
erregenden  Gewerben  und  jede  Umgebung  zu  vermeiden,  welche  die 
Gesundheit  bedrohen  könnte.  Die  definitive  Wahl  des  Platzes  kann 
erst  dann  erfolgen,  nachdem  das  Gutachten  des  Amtsarztes  in  ge- 
sundheitspolizeilicher Beziehung  eingeholt  ist. 

Die  Bauart  soll  solid  sein;  unter  den  Schulzimmem  ist  ein 
Keller  anzulegen ;  das  ebenerdige  Geschoss  muss  wenigstens  0*8  Meter 
über  das  Strassenniveau  erhöht  werden. 

Die  Hausthüre  und  die  Hausflur  sollen,  so  wie  die  Gränge  und 
Treppen,  die  hinreichende  Breite  haben  und  zwar  die  Hauptgänge 
nicnt  unter  2  und  die  Treppen  nicht  unter  1*5  Meter.  Sammtlicne 
Gänge  sollen  hell  und  nicht  zugig  sein,  aber  doch  nach  Bedarf  jeder- 
zeit rasch  gelüftet  werden  können. 

Die  Treppen  müssen  aus  Stein  oder  aus  Ziegeln   mit  Holx- 
verkleidung  hergestellt  werden.  Die  Steigung  soll  0*135 — 0150  Meter 
betragen,  der  zugehörige  Auftritt  034 — 0*41  Meter  mes.sen.  Die  von 
einem  Stockwerke  zum  anderen  führenden  Treppen   dürfen  nicht  in 
Einem  Laufe  angelegt  und  nicht  gewunden  sein;    sie  sind  mit  da- 
zwischen  liegenden  Ruheplätzen  zu  versehen,  und  womöglich 
in  zwei   oder  drei  Arme    zu  brechen.     Wo    die  Treppe    eine   freie 
Stelle  hat,  ist  ein  solides,  hinreichend  hohes  und  dichtes  Geländer 
mit  Handgriffen  anzubringen  und  letzteres •  stets  so  zu  gestalten, 
dass  es  von  den  Schülern  nicht  als  Rutschbahn  benützt  werden  kann. 
Vor  dem  Eingange  des  Schulhauses,  vor  den  Treppen  und  den  Schul- 
zimmern sollen  Scharreisen  oder  dergleichen  zur  Reinigung  der  Fuss- 
bekleidung  dienende  Einrichtungen  liegen. 

Die  Lehrzimmer  für  die  jüngeren  Kinder  sind  im  Erdgeschoss, 
flir  die  älteren  in  den  Stockwerken  herzustellen.  Enthält  dieselbe 
Schule  gesondei-te  Knaben-  und  Mädchenclassen ,  so  sind  die  Schul- 
zimmer flir  beiderlei  Geschlechter  durch  besondere  Eingänge  und 
Hausfluren  von  einander  zu  trennen. 

Schul- 


Innere  Einrichtung  des  Schulhauses.  g49 

Die  Grösse  des  Schulzimmers,  welches  womöglich  mit  der 
Fensterseite  nach  Südost  gerichtet  sein  soll,  ist  von  der  Anzahl  der 
Schüler  abhängig,  welche  die  Zahl  von  80  nicht  überschreiten  darf. 
Für  jeden  Fall  ist  ein  Flächenraum  von  0*6  Quadratmeter  erforder- 
lich. Ausserdem  muss  das  Schulzimmer  den  genügenden  Flächen- 
raum für  die  Unterrichts -Erfordnisse,  für  den  Ofen  und  die  Gänge 
besitzen.  Die  Höhe  der  Schulzimmer  muss  mindestens  3'S  Meter, 
bei  grösseren  Schulen  in  Städten  4*5  Meter  betragen.  Der  Ge- 
sammtluftraum  für  einen  Schüler  wird  auf  3*8,  beziehungsweise 
4*5  Cubikmeter  bestinmit.  Die  Länge  soll,  Zeichensäle  ausgenom- 
men, nicht  mehr  als  12  Meter  betragen.  Die  Zimmertiefe  ist  von 
der  Fensterhöhe  abhängig;  die  Form  kleiner  Schulzimmer  soll  sich 
der  quadratischen  möglichst  nähern,  sonst  aber  Tiefe  und  Länge  der 
Zimmer  im  Verhältnisse  wie  3:5  stehen.  Fussböden  aus  hartem  Holz 
sind  die  vortheilhaftesten;  werden  sie  aus  weichem  Holze  hergestellt, 
so  sind  sie  von  Zeit  zu  Zeit  mit  heissem  Leinöl  zu  tränken.  Der 
Anstrich  der  Wände  soll  einfarbig,  blaugrau  oder  grünlichgrau  und 
giftfrei  sein. 

Die  Beheizung  ist,  wo  eine  Centralheizung  nicht  angelegt  wird, 
durch  Mantel-  oder  Thonöfen  zu  bewirken,  welche  am  besten  der 
Hauptfensterwand  gegenüber  anzubringen  sind.  Der  Feuerraum  eiser- 
ner Ofen  muss  mit  Ziegeln  ausgefüttert  sein.  Sollte  der  Mantel  aus 
Eisenblech  hergestellt  werden,  so  muss  er  doppelte,  wenigstens  3  Cen- 
timeter  von  einander  abstehende  Wände  erhalten.  Die  Heizvorrich- 
tungen müssen  hinreichend  grosse  Heizflächen  erhalten.  Ofenrohr- 
klappen oder  Schomsteinsperren  dürfen  in  keinem  Falle  angebracht 
werden. 

In  jedem  Schulzimmer  ist  ein  Thermometer  an  jener  Stelle  auf- 
zuhängen, deren  Temperatur  als  die  mittlere  des  Zimmers  anzuneh- 
men ist  Die  Temperatur  soll  während  der  ganzen  Schulzeit  der 
Regel  nach  16  —  20"  C.  nicht  übersteigen.  Bei  einer  Temperatur  im 
Schulzimmer  unter  16^  C.  muss  ohne  Rücksicht  auf  die  Jahreszeit 
geheizt  werden. 

Ausser  der  Lufterneuerung  mittelst  Offnen  der  Thüren  und 
Fenster  nach  dem  Unterrichte  muss  fiir  einen  beständigen  Luftwechsel 
ffesor^  werden.  Die  Ventilations- Einrichtungen  müssen  so  beschaf- 
fen sem,  dass  stetig  frische,  reine,  im  Winter  angemessen  erwärmte 
Luft  in  ausreichender  Menge  von  aussen  eingefügt  und  die  in  dem 
Schulzimmer  befindliche  Luft  so  abgeführt  werde,  dass  die  Anwesen- 
den von  diesem  Luftwechsel  in  keiner  Weise  unangenehm  berührt 
oder  gefährdet  werden. 

Zum  Luftwechsel  dienen  im  Sommer  zunächst  Fenster  und  Thüren. 
Da  jedoch  das  Offenen  beider  innerhalb  der  Schulzeit  nur  mit  wesent- 
lichen Einschränkungen  zulässig  ist,  so  sind  den  Fenstern  gegenüber 
hinreichende  GegenöfFuungen  unmittelbar  über  dem  Fussböden  und, 
wenn  es  nöthig  sein  sollte,  unter  der  Decke  anzubringen.  Zur  Er- 
zielung der  Ventilation  während  der  Heizperiode  muss  der 
Mantelraum  des  Mantelofens  an  seinem  unteren  Ende  durch  einen 
hinreichend  grossen  Canal  mit  der  Aussenluft  in  Verbindung  ge- 
bracht werden  können,  und  muss  ein  verticaler,  vom  Fussböden  bis 
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ober  das  Dacli  emporlllhr ender  Gaoal  von  entsprechendem  Qaenchntll 
an  geeigneter  Stelle,  am  besten  in  der  Nähe  des  Mnntflofens  nofif 
bracht  und  mit  einer  entsprechend  grossen  Üfinung  sowohl  QW  dq 
Fiissbodeu  als  unter  der  Decke  versehen  sein.  Alle  VeDtiktionft 
Öffaungen  müssen  durch  Schieber  oder  Klappen  rerscbliessbar,  i  k 
regulierbar  sein. 

Die  Aborte   sind   entweder  in  einem  Zabau,   der  durch  eina 

fedeckten  Gang  mit  dem  Scbulhause  in  Verbindung  steht,  untcrwi 
ringen,  oder  doch  aus  dem  Hause  so  fem  zu  rQcken,  dass  sie  std 
in  emem  vollständigen  Vorspnmg  befinden.  Bei  der  Wahl  tä 
Platzes  ist  auf  die  fucbtung  des  herrsehenden  Windes  Rücksicht  n 
nehmen.  Wo  die  Aborte  im  Hause  selbst  angele^  werden,  eiai; 
doppelte,  selbst  zufallende  Thüren  und  solche  Vorrichtungen  u 
bnngen,  dass  die  Ausdünstungen  so  wenig  als  möglich  sich  in  it 
Gebäude  verbreiten  können.  In  Ürteu,  wo  keine  Ünratbscanäle  U 
stehen,  empfiehlt  es  sich,  den  ünrath  in  passend  eingerichtete 
Tonnen  zu  sammeln  und  täglich  abzufiihren.  Wenn  eine  Senkgnk 
angelegt  wird,  muss  selbe  so  weit  als  möglich  vom  Scbulhause  n 
hydrauUscliem  Kalk  und  gutem  Baumaterial  gebaut,  und  mit  eini 
gut  schliessenden  Deckel  versehen  werden,  welcher  mit  einer  Er 
Schicht  von  mindestens  0'3  Meter  zu  bedecken  ist.  Die  Abtrttli 
röhren  sollen  fluas-  und  frostfrei  und  so  angelegt  werden,  äasa  i 
Wände  des  Hauses  nicht  infiltriert  worden  können.  Röhren  »w 
Steingut,  glasiertem  Thon  oder  Gusseisen  sind  empfehlenswert;  Halt 
Schläuche  sind  von  allen  Seiten  mit  heissem  Tneer  auziistreidui 
Wo  thunlich,  sollen  Water-Cloaets  eingerichtet  werden.  Die  J 
sitze  (Spiegel)  sind  in  entsprechender  Höhe  von  (l'30 — 0'45  Med 
und  in  jedem  Sitzraum  nur  ein  Spiegel  anzubringen.  Die  Breite  4 
einzelnen  Sitzräume  soll  mindestens  U'S  bei  einer  Länge  von  I  '4  HfM 
betragen.  Für  jede  Schulclasse  ist  für  jedes  Geschlecht  je  ein  Sita 
räum  zu  hauen.  Für  die  Knaben  einer  Schule  ist  ein  beeondaV 
Pissraum  erforderlich.  Die  Wand  desselben  soll  vollkommen  (diH 
nnd  bis  auf  t'5  Meter  über  dem  Boden  aus  einem  wasserdicbtto 
Material  hergestellt  werden.  Die  Einuen  sind  aus  Metall  oder  hartai 
Stein  herzustellen.  Aborte  und  Pissräume  müssen  ventilierbar  s^i 
alle  Abtritte  sollen  sehr  hell  gemacht  werden,  wenn  möglich  in 
zwei  Meter  Höhe  mit  glasierten  Thonkacheln  oder  dergleicheii  ^<  _ 
kleidete  Wände  erhalten.  Die  Thüren  der  Aborte  sind  mit  eii)«m  bto* 
freien  Anstiiche  zu  versehen.  Der  Fussboden  soll  aus  einem  )ajUsi, 
undurchdringlichen  Material  (Cemeot,  Steinplatten)  hergestellt  werden. 

Jedes  Schulhaus  soll  genügend  mit  gutem  Trinkwasser  >i 
sehen  sein,  wo  möglich  durch  eine  Röhre nleitung,  in  welchem  FiBl 
auch  die  Pissräume  mit  fliessendem  Wasser  su  versehen  sinil.  h^ 
keine  Wasserleitung  anzubringen,  so  ist  eiu  gedeckter  Bninaen  li«»^ 
anzubringen,  dass  er  nicht  in  der  Nähe  der  Senk-  oder  Döngijrgtul* 
sich  befinde  und  jede  Schädigung  des  Wassers  durch  InfiltratJun  b^ 
seitigt  werde.  Bei  jeder  Öfi'Dung  der  Wasserleitung,  sowie  am  ßra- 
nen  aollen  Trinkgefasse  vorhanden  sein,  für  deren  Reinhaltan)!  * 
sorgen  ist. 

Jedes  Schulhaus  soll  einen  heizbaren  Turnraum  fonda« 
forderlichen  Grösse  besitzen.   Die  Höhe  des  Turnsaales  soll  miniJtsW 
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4'4  Meter  betrafen  nnd  der  Fussboden  mit  doppelten  Brettern  ge- 
dielt werden.  Die  Turnplätze  im  Freien  sind  so  anzulegen,  dass  sie 
von  dem  Schulhause  übersehen  werden  können.  Sie  sind,  damit  der 
Boden  nach  dem  Regen  rasch  abtrocknen  kann,  mit  GeföUe  anzu- 
legen und  nach  Bedürfnis  mit  Kies  zu  bedecken. 


Pflege  der  Gesundheit  in  der  Schule. 

Die  Schüler  sind  mit  Hausaufgaben  nicht  zu  überhäufen; 
ebenso  ist  es  gegen  die  Gesundheitslehre,  wenn  die  Schüler  für  die 
Ferienzeit  so  viele  Arbeiten  erhalten,  dass  der  Zweck  der  Ferien  ver- 
eitelt wird. 

Beim  Gehen  und  Stehen  soll  von  den  Schülern  eine  gerade  und 
aufrechte  Haltung  verlangt  werden.  Beim  mündlichen  Unterrichte 
sollen  die  Schüler  gerade  sitzen,  so  dass  die  Rückgratlinie  sich  in 
senkrechter  Stellung  befindet  und  der  Rücken  im  Kreuz  eingebogen 
ist.  Knaben  und  Mädchen  ist  das  Tragen  der  Bücher  una  Schul- 
erfordemisse  in  einem  Ränzchen  anzurathen,  das  Büchertragen  unter 
dem  linken  Arme  zu  untersagen.  Um  die  physische  Entwick- 
lung der  Schüler  zu  befördern  und  eine  gute  körperliche  Hal- 
tung zu  erzielen,  empfehlen  sich  dort,  wo  kein  ordentlicher  Turn- 
unterricht stattfindet,  in  den  Unterrichtspausen  gymnastische  Übungen 
und  Spiele,  an  freien  Nachmittagen  Spaziergange  der  Lehrer  mit 
den  Sdiülem.  Bei  den  Übungen  im  Gesänge  ist  das  Stimmorgan 
der  Kinder  vor  zu  früher  und  zu  grosser  Anstrengung  zu  hüten  und 
jeder  krankhaften  Disposition  aufmerksam  vorzubeugen.  Auch  darf 
der  Lehrer  nie  vergessen,  dass  die  Pubertätsjahre,  besonders  bei  den 
Madchen,  eine  gewisse  Schonung  in  Bezug  auf  vorwiegend  geistige 
Thätigkeit  erheischen.  In  den  Stunden  fmr  weibliche  Handarbeiten, 
besonaers  Nadelarbeit,  müssen  wiederholt  kurze  Pausen  eintreten, 
worin  die  Kinder  eine  ihrer  Arbeitsstellung  entgegengesetzte  Lage 
einnehmen  und  das  Auge  frei  auf  entferntere  Gegenstwde  feJlen  lassen. 

Jedem  Lehrer  ist  es  zur  strengsten  Pflicht  gemacht, 
mit  den  Grundsätzen  der  Gesundheitslehre  sich  bekannt  zu 
machen  und  dieselben  nicht  nur  in  seinen  Beziehungen  zur  Schul- 
jugend in  Anwendung  zu  bringen,  sondern  auch  damn  zu  wirken, 
dass  die  Hausdiätetik  alles  dasjenige  beachte,  was  zur  richtigen 
physischen  Erziehung  der  Kinder  während  der  Schulzeit  gehört. 


Drittes  Capitel. 

Die   Kranken. 

Die  erkrankten  Glieder  der  Gesellschaft  verdienen  in  doppelter 
Beziehung  Berücksichtigung  und  Fürsorge.  Der  Kranke  bedarf  Jrflejje 
und  Hilfe,    damit   sein  Leiden  gemildert,  die  Gefahr  der  Krankheit 
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heit  yerimudert,  ein  günstiger  Verlauf  und  Auseane  derselben  vn- 
mittelt  und  dem  Staate  also  ein  nützliches  Mit^iea  erhalteu  werde 
Kranke  kdnnen  ferner  die  üraache  neuer  Erkrankunnen  weiden. 
theils  durch  die  Übertr^ung  von  Änsteckungsatoffen ,  tbeüs  durcl 
ihre  pathologisch  veränderten  Auswurisstoffe.  Da  bei  vielen  £räQk«ii 
ihre  näuslichen  Verhältnisse  nicht  die  nöthiee  Pflege  und  BeLandlung 

festatteu,  so  sind  Krankenhäuser  ein  Bedürfnis.  Wenn  KrankeB- 
äuser  ihren  Zweck  erlUllen  und  für  die  Leidenden  wirkhch  ein  Urt 
der  Tröstung  und  Hilfe  sein  sollen,  dann  müssen  sie  zweckmüsaR 
eingerichtet,  mit  allen  zur  Krankenpflege  nöthigen  HiUsmitteln  ler- 
sehen  sein  und  über  ein  genligendea  Heil-  und  Hilispersonal  ve^ 
fügen  können.  Strengste  Ordnting  und  Reinlichkeit  muss  ÖbenJ! 
herrschen;  im  Geiete  der  Humanität,  von  streng  Wissenschaft  liehen 
Anschauungen  gestützt,  muss  die  Verwaltung  und  der  Krankendieust 
vorgehen. 

Auf  Grund  geschichtlicher  Erfahrungen  ist  man  zur  Ansicht  ge- 
kommen, dass  Spitäler  bei  ÜberfOllune.  unzweckmassiget 
Anlage  oder  nicht  sachgemassem  Betriebe  inrer  Bestimmung  mehr 
oder  weniger  unvollständig  enteprechen,  und  dann  ihre  Kranken 
gesundheitlich  schädigen  und  ihr  Leben  gefährden.  Mm 
will  aber  auch  behaupten,  dass  nicht  immer  sehr  grosse  oder  über 
füllte  oder  fehlerhaft  angelegte,  sondern  die  Spitäler  überhaupt,  an 
und  für  sich,  von  Nachtheil  lÜr  die  Pfleglinge  sind.  Als  solche  Wach- 
theile  führt  man  an: 

1.  Die  ungleich  grössere  Häufigkeit  der  sogenannten  Hospital- 
krankheiten im  Krankenbause ; 

2.  die  grössere  Sterblichkeit  der  im  Hospital  bebandelten  Kranken 
gegenüber  denen,  die  an  gleicher  Verletzung  oder  Krankheit  in  der 
Pnvatwohnung  verbleiben ; 

3.  die  durchschnittlich  längere  Krankheitsdauer  der  im  Kranken- 
haus Behandelten  gegenüber  anderen  Kranken  bei  häuslicher  Pflejre. 

Den  bisherigen  statistischen  Studien  lassen  sich  bis  jetzt  keine 
stichhaltigen  Beweise  für  die  Richtigkeit  dieser  Anschauung  al^e- 
winnen.  Da  die  Art  der  Krankheit«n,  somit  die  Krankheitsgrösse 
in  verschiedenen  Krankenhäusern  niemals  dieselbe  ist,  kann  die  all- 
gemeine Sterblichkeit  nicht  zum  Vergleiche  zwischen  verschiedenen 
Krankenhäusern  und  nicht  als  Massstab  für  die  Salubritat  eines 
Krankenhauses  benützt  werden.  Ebensowenig  ist  zwischen  Spitälern 
und  ausserhalb  derselben  ein  Vergleich  der  Sterblichkeit  an  einzelnen 
Krankheiten,  oder  auch  gewissen  Operationen,  z,  B,  nach  Amputsöon' 
zu  verwerten,  weil  meist  die  ärmere,  weniger  widerstandsfähige  C1&* 
zunächst  die  Spitäler  aufsucht,  während  die  in  der  Regel  besser  gft- 
nährten  und  kraftigeren  Wohlhabenden  und  Reichen  das  Kranken- 
haus meiden. 

Wenn  auch  nicht  die  Statistik,  so  zeigt  doch  die  ärztlicheEt- 
fahrung,  dass,  wenn  gewisse  bjgieniscne  Grundsätze  hinBicbÜieli 
der  Salubrität  und  Zweckdienlichkeit  der  Krankenhauser  Berücksiti- 
tigung  finden,  wenn  namentlich  für  Reinlichkeit  und  genOgende 
LOitung  und  für  gehörige  Isolierung  der  an  ansteckenden  KrankCeiWi     | 
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Erkrankten  ^esor^  ist,  jeder  Kranke  in  einem  Krankenhaus 
anter  sonst  jjleichen  Verhältnissen  genau  dieselbe  Wahr- 
scheinlichkeit zu  gesunden  hat,  wie  ausserhalb.  Der  un- 
bemittelten Bevölkerunp  Angehörige  werden  aber  in  der  weitaus 
Eossten  Zahl  der  Fälle  im  Krankenhause  besser  gepflegt  und  ärztUch 
handelt  als  zu  Hause  und  es  ist  deshalb  fiir  sie  die  Wahrschein- 
lichkeit, im  Krankenhause  zu  gesunden,  weit  grösser  als  wenn  sie 
anter  den  ärmlichen  Verhältnissen  ihres  Heims  bleiben. 

Soll  ein  Krankenhaus  den  hygienischen  Anforderungen  genügen, 
so  muss  es  folgenden  Bedingimgen  entsprechen: 

1.  Das  Krankenhaus  muss  dem  Kranken  Ruhe  bieten.  Ein 
Krankenhaus  sollte  deshalb  nicht  im  Centrum  der  Stadt  und  der  Be- 
völkerung, nicht  inmitten  eines  Gomplexes  von  Häusern  und  Fabriken, 
nicht  in  unruhigen  Gassen,  sondern  ausser  der  Stadt;  am  besten  an 
einem  von  Gärten  und  Baumanlagen  allüberall  imigebenen  Platze 
erbaut  werden. 

Kann  auf  diese  Weise  die  Unruhe  von  aussen  mehr  oder 
weniger  verhütet  werden,  so  ist  es  weit  schwieriger,  die  Unruhe, 
welche  von  der  Anstalt  selbst  ausgeht,  zu  verliindern.  Wenn 
die  Krankensäle  auch  zu  klinischen  Zwecken  bestimmt  sind,  dann 
wirkt  während  der  Lehrstunde  der  Vortrag  des  Docenten,  die  Bewe- 
ffangen,  das  Kommen  und  Gehen  der  Schüler  in  hohem  Ghrade  störend. 
Ebenso  ist  der  Wirtschaftsbetrieb,  z.  B.  das  Pumpen  von  Wasser, 
das  Auslassen  von  Wasserdampf  in  Küche-  und  Waschlocal.  das 
Schleppen,  Fahren  und  Gehen  in  den  Gängen  u.  s.  w.  eine  Quelle 
belästigenden  Lärmes.  Die  Patienten  eines  Saales  stören  einander 
ffegenseitig.  Der  Pneimioniker  hustet  unaufhörlich,  der  Phthisiker 
fiäufi^,  der  ßchmerzleidende  ächzt,  der  Fieberkranke  spricht  laut  im 
Delirium.  Öfter  benützt  der  eine  oder  der  andere  Kranke  sein  Urin- 
glas, seinen  Nachtstuhl  oder  seine  Spackschale,  oder  er  setzt  sich, 
das  Bett  verlassend,  eine  Weile  auf  einen  knarrenden  Stuhl,  so  dass 
das  Geräusch  nicht  aufhört.  Die  Besuche  des  Arztes  und  des  Wär- 
ters, der  Freunde  und  Verwandten  können  ebenfalls  nicht  ohne  Störung 
der  Ruhe  ablaufen.  Besonders  aufregend  wirkt  das  Wegtragen  eines 
G(estorbenen. 

Wenn  die  Administrations-  und  Wirtschaftsgebäude  von  den 
Krankenzimmern  in  genügender  Entfernung  liegen,  wenn  im  Spitale 
die  Stiegen  und  Gänge  nut  Decken  belegt  sind  und  die  Besuche  auf 
bestimmte  Stunden  des  Tages  beschränkt  werden,  so  werden  dadurch 
mehrere  dieser  ruhestörenden  Momente  beseitigt  oder  abgeschwächt, 
nicht  aber  die  Störung,  zu  welcher  die  Patienten  selbst  gegenseitig 
Anlass  geben.  Diese  wird  im  allgemeinen  um  so  erträglicner  sich 
ffestalten,  je  geringer  die  Zahl  der  in  demselben  Zimmer  unterge- 
Drachten  Kjanken  ist,  und  nur  bei  Placierung  je  eines  Kranken  in 
je  einem  Zimmer  ist  eine  wirklich  ruhige  Unterbringung  der  Patienten 
denkbar. 

Da  absolute  Ruhe  nicht  für  jeden  Kranken,  sondern  nur  flXr  ein- 
zelne ein  nothwendiges  Bedürfnis  ist,  so  wird  auch  der  strengste 
Hygieniker  nicht  darauf  bestehen,  dass  ein  Krankenhaus  durchgehends 
immer  Separatzimmer  enthält.    Eine  gewisse  Zahl  von  Einzelnzimmem 


igt  aber  immer  uothwendig,  da  raaochei-lei  Zustände  der  Kranken 
oder  das  Interesse  der  Behandlung  nnd  Beobaclitung  oder  auch  fc 
Rücksicht  für  andere  Pafcieuten  die  Isoliening  verlangt.  Die  Stbwer- 
kranken,  femer  Kranke,  die  stark  husten,  oder  mit  stinkenden,  au- 
ateckenden,  ekelhaften  Gebrechen  behaftet  sind,  sind  immer  nar  in 
Einzeluzimmem  unterzubringen. 

Je  mehr  Einzelnraume  errichtet  werden,  desto  theurer  wird  der 
Ban  und  desto  mehr  Krankenwärter  sind  nothig.  Man  ist  de»h*lU 
aus  finanziellen  Bücksichten  genöthigt,  den  grösseren  Theil  der  Spitils- 
localitäten  als  gemein schaftb che  Krankenräume  zu  verwenden. 

2.  Das  Zweite,  waa  einem  Kranken  gesichert  sein  moss,  ist  reine 
Luft  und  genBgendea  Licht.  Gemäss  den  bisherigen  Erfahnuig«! 
sind  für  leichtere  chronische  Kranke  SO  Cubikmeter.  mr  FieberkrBiie 
ÖO  Cubikmeter,  für  verwundete,  ansteckende  Kranke  und  Wöchne- 
rinnen 120  Cubikmeter  Luft  pro  Bett  und  Stunde  nothig.  Wenn  wir 
nun  einen  zweimaligen  Luftwechsel  annehmen,  so  stellt  sich  der  far 
den  einzelnen  Kranken  nSthige  Luftcubus  zu  40,  45  und  respectiw 
60  Cubikmeter. 

Eine  gute  Beleuchtung  und  mit  ihr  die  Möglichkeit  des  Zutritt« 
von  vielen  Sonnenstrahlen  ist  für  ein  Krankenzimmer  ein  Haujiter- 
fordemis  der  Hygiene.  Als  Minimum  der  fllr  einen  Krankensaal 
nÖthigen  Fensterfläehe  wird  der  (i.  Theil  der  Bodenfläche  angenom- 
men. Da  Anhäufung  von  vielen  Menschen,  namentlich  aber  voo 
kranken  Menschen  rasche  Luftverderbnia  zur  Folge  hat,  so  sollte  ein 
ErankenhauB  an  und  für  sich  nicht  sehr  gross  sein,  höchstens  eiii«B 
Belegraum  für  zwei-  bis  dreihundert  Kranke  haben.  Damit 
reichlich  Luft  und  Licht  zutreten  können,  wiin.scht  Reich,  dass  Am 
Krankenhaus  aus  kleineren,  nur  durch  bedeckte,  aber  an  beiden  Seiten 
offene  Gänge  communicierenden  Häusern,  deren  jedes  nur  wenifie 
Kranke  enthält,  bestehe,  und  so  in  Wahrheit  eine  Colonie  eei,  &" 
alle  gesundheitlichen  Vortheile  des  Landes  biete. 

Leider  bestehen  gegenwärtig  noch  sehr  viele  Spitäler,  welci» 
im  sogenannten  Kasemenstjl  erbaut  wurden.  Man  nennt  sie  Cor- 
ridorKrankeuhäuser.  Sie  vereinigen  alle  Kranken-  und  Ver«*J- 
tungmräume  unter  einem  Dach.  Für  die  Verwaltung  liegt  darin  ^in 
unleugbarer  Vortheil,  allein  die  sanitären  Verhältnisse  solcher  Bauten 
sind  nicht  günstige.  Die  Ruhe  wird  häufig  gestört,  das  Licht  ßÜt 
nur  von  einer  Seite  ein,  der  natürliche  Luftwechsel  ist  ein  geringer. 
Wird  ein  solches  Krankenhaus  mit  Kranken  dicht  belegt,  ohne  wn- 
tiliert  zu  werden,  so  tritt  Luftverderbnis  auf;  es  heilen  dsnn  die 
Wunden  schlecht,  es  trittHospitalbrand  ein  und  auch  die  andeiw 
Krankheiten  nehmen  einen  ungünstigen  Verlauf.  Man  hat  desblb 
den  früher  bei  Spitälern  üblichen  Kasemenstj'I  verlassen  und  bant 
gegenwärtig  für  die  Unterbringung  der  Kranken  ein-  oder  tiörhstfns 
zweistöckige  Gebäude,  die  sogenannten  Pavill.^i  -,  "  '■'  .  'i" 
liUen  Seiten  von  Luft  und  Licht  umspült,  leicht  hk'; 

tiliert  und  beleuchtet,  die  beste  Garantie  in  Bezuy  ^-i  , .,' 

genügendes  Licht  geben.  Die  einzelnen  Pavillons  müssen  so  *eit 
von  einander  liegen,  als  die  doppelte  Höhe  des  Langstractes  bis  m» 
Dachsaume  beträgt.    Die  baiilicne  Anlage  der  Pavillons  und  die  Ei"** 


^ 
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richtnng  des  einzelnen  Krankensaales  wurde   bereits  Seite  220  be- 
sprochen. 

3.  Ein  weiteres  wichtiges  Erfordernis  eines  Krankenhauses  ist 
ein  tadelloses  Trink-  undNutzwasser  in  ausgiebigerMenge. 
Der  Wasserbedarf  in  Spitälern  ist  grosser  als  in  allen  anderen 
offSentlichen  Gebäuden,  da  die  Badeeinrichtungen,  die  Wäscherei,  die 
Closets  und  überhaupt  die  Handhabung  der  Reinlichkeit  grosse  Mengen 
Wasser  nöthig  haben.  Gut  versorgte  Krankenhäuser  erhalten  per  Tag 
und  Kopf  300  und  auch  mehr  Liter  Wasser.  Wenn  Hausbrunnen 
das  nöthige  Wasser  liefern,  dann  unterliegen  sie  der  Controle  des 
Krankenhausdirectors.  Wird  derWasserbedarf  aus  einer  Wasserleitung 
gedeckt,  so  ist  darauf  Rücksicht  zu  nehmen,  dass  bei  Zuleitung  des 
Wassers  bis  ins  Zimmer  das  Wasser  oft  warm  wird.  Überhaui)t  muss 
verlangt  werden,  dass  das  Wasser,  welches  dem  Kranken  gereicht 
wird,  die  als  Trinkwasser  entsprechende  Temperatur  habe,  also  kühl 
Bei.  Wo  kein  in  Bezug  auf  Zusammensetzung  oder  Temperatur 
tadelloses  Wasser  zu  schaffen  ist,  sollte  niemals  ein  Hospital  er- 
richtet werden. 

4.  Der  Kranke  muss  ferner  eine  seinen  krankhaften 
Zuständen  richtig  angepasste  Kost  erhalten.  Es  ist  nicht 
Sache  des  Hygienikers,  sonaem  jene  des  behandelnden  Arztes,  die 
Diät  des  Kranken  zu  bestimmen.  Vom  sanitären  Standpunkte  ist 
aber  die  Forderung  gerechtfertigt,  dass  die  Anstaltsküche  derart  ein- 
gerichtet und  mit  Victualien   so  weit  versorgt  ist,  dass  sie  den  un- 

gleichen  Bedürfnissen  der  verschiedenen  Kranken  nachkommen  kann, 
elbstverständlich  ist,  dass  die  Krankenkost  einer  ärztlichen  Controle 
bedarf,  und  dass  sich  dieselbe  sowohl  auf  die  eingekauften  Victua- 
lien, als  auch  auf  die  Art  der  Zubereitung  der  Speisen,  ihre  Nahr- 
haftigkeit, Verdaulichkeit  und  Menge  erstrecken  muss.  In  der  Regel 
wird  den  Anforderungen  der  Hygiene  und  der  Krankendiätetik  be- 
sonders entsprochen,  wenn  die  V erkostigong  in  die  selbständige 
Regie  des  Krankenhauses  übergeht. 

5.  Bauplatz.  DieGrossedes  Platzes,  auf  welchem  ein  Krankenhaus 
errichtet  werden  soll,  muss  sich  nach  der  Zahl  der  im  Krankenhause 
unterzubringenden  Kranken  und  nach  der  Art  der  Erkrankungen 
richten,  und  zwar  soll  ftLr  jeden  Kranken  ein  Flächenraum  von  30 
bis  50  Quadratmeter  entfallen,  unter  30  Quadratmeter  per  Kopf 
jedoch  darf  bei  einem  Spitale  für  nicht  ansteckende  Krankheiten  und 
unter  50  Quadratmeter  oei  einem  Spitale  für  Infectionskrankheiten 
nicht  berabgegangen  werden. 

Der  Untergrund  muss  trocken  und  durchlässig  sein,  darf  nicht 
ans  weggeschüttetem,  an  organischen  Substanzen  reichem  Material  be- 
stehen, nicht  auf  ehemaligen  Friedhöfen  oder  Aasplätzen  gelegen 
nnd  nicht  der  Überschwemmung  ausgesetzt  sein. 

Die  zweckmässigste  Richtung  des  Gebäudes  ist  derart,  dass  die 
Krankenrimmer   der    Hauptiront  möglichst   nach    Osten    zu   liegen 

knmmpn 


g5G  ^^^  Ezanken. 

6.  Nothwendige  Localitäten.    In  einem  Krankenhause  we^ 

den  folgende  Localitöten  benöthigt: 

1.  Kellerraume  mit  einer  Eisgrube ,  wenn  nicht  in  anderer 
Weise  f&r  das  stete  Vorhandensein  von  Eis  vorgesorgt  ist 

2.  Magazine  ftir  Heizmaterial,  Wäsche,  Kleider,  Einrichtang»- 
gegenstände,  Material- Vorräthe,  ein  abgesondertes  ausgieo^ 
mftbares  Depot  für  die  von  den  Kranken  mitgebrachten 
Kleider  und  Wäsche. 

3.  Eine  Küche  sammt  Speisekanuner. 

4.  Eine  Waschküche  mit  einem  Desinfectionsraume. 

5.  Badezimmer  mit  Heizvorrichtungen ,  Badewannen  und 
Douchen  (in  grösseren  Spitälern  auch  ein  Dampfbad). 

6.  Ein  Aufnahmszimmer  der  Kranken,  beziehungsweise  die 
Verwaltungskanzlei. 

7.  Ein  ärztliches  Inspectionszimmer,  eventuell  eine  Hao»- 
Apotheke. 

8.  Wohnung  für  den  Portier,  Hausinspector  oder  Hausmeister. 

9.  Wohnräume  für  das  Dienstpersonal,  in  grosseren  Kranken- 
häusern auch  Wohnungen  für  Arzte  und  Beamte,  Opera- 
rationszimmer. 

10.  Krankenzimmer  mit  Heizung  und  Ventilation  und  zwar: 

a)  kleine  Zimmer  für  1 — 2  Kranke,  welche  so  anzulegen 
sind,  dass  sie  auch  zur  Beobachtung,  eventuell  £o- 
lierung  einzelner  Kranken  benützt  werden  können; 
grössere  Zimmer  fiir  etwa  26  Kranke, 

/>)  für  medicinische  Kranke 
„    chirurgische         „ 
eventuell  fiir  Infectionskranke, 

(•)  für  Männer  I  _  .         . 
„    Frauen  r  Sretrennt. 

In  Spitälern,  welche  nur  flir  Infectionskrankheiten 
bestimmt  sind,  ist  die  Einrichtung  von  Beobachtunes- 
zimmern  für  zweifelhafte  Fälle  unerlässlich,  die  Erridi- 
tung  von  Reconvalescentenzimmem  sehr  erwünscht. 

11.  Aborte  und  Pissoirs  mit  Wasserspülung  je  1  für  10,  höch- 
stens 15  Kranke.    Ausgüsse  flir  Spülwasser. 

12.  Theeküchen. 

13.  Cabinen  für  Wärterinnen. 

14.  Gänge  —  Corridors  für  Communication. 

15.  Stiegen. 

16.  Bodenräume. 

17.  Leichenhaus.     Falls   die  Leichen   nicht   anderwärts   beige- 
setzt werden  können. 
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7.  Bau  der  Keller  und  Geschosse.  Der  Fussboden  in  den 
Kellern  soll  mindestens  130  Meter  über  dem  bekannten  höchsten 
Grundwasserstau d  sich  befinden,  und  muss  ebenso  wie  die  Mauern 
der  Gänge  und  der  Seitenwände  der  Keller  von  Ziegeln  oder  von 
gemischtem  Bruchsteinmauerwerk,  wobei  jedoch  wasserhaltige  Steine 
auszuschüessen  sind,  mit  hydraulischem  Mörtel  hergestellt  werden. 

Die  Krankenzimmer  zu  ebener  Erde  müssen  unterkellert  oder  es 
muss  der  Fassboden  durch  eine  wenigstens  0*30  Meter  hohe  Luft- 
schicht, und  das  Mauerwerk  durch  eine  Isolierschicht  (Asphalt,  Zink- 
blech) trockengelegt  werden.  Der  Fussboden  derselben  muss  wenig- 
stens 0"50  Meter  über  dem  Bodenniveau  liegen;  das  Mauerwerk  muss 
hier  von  Ziegeln  und  ()-50  Meter  hoch  über  den  Erdboden  mit 
hydraulischem  Mörtel  hergestellt  werden. 

In  den  Stockwerken  muss  ebenfalls  Ziegelmauerwerk  angewendet 
werden,  die  Hauptmauern  daselbst  müssen  wenigstens  die  Dicke  von 
U"60  Meter  bekommen. 

8.  Küche,  Waschküche.  Sowohl  die  Küche  als  die  Wasch- 
küche muss  mit  einer  ausgiebigen  Ventilation  mittelst  Zuführung 
frischer  Luft  und  Dunstabzügen  versehen  sein.  Die  Lage  der  Küche 
und  der  Speis  soll  möghchst  Nord  gewählt  werden,  sie  dürfen  nicht 
unterhalb  eines  Krankenzimmers,  sondern  müssen  mehr  abseits  ange- 
bracht werden. 

9.  Stiegen.  Die  Hauptstiege  soll  mindestens  1*60  Meter  breit, 
und  ebenso  wie  alle  von  den  Kranken  benützten  Stiegen  geradarmig, 
mit  Ruheplätzen,  directer  Beleuchtung  und  Anhaltssi^gen  versehen 
und  feuersicher  sein,  die  steinernen  Stufen  sollen  0*30  Meter  breit 
aber  nicht  über  Ol 3  Meter  hoch  sein.  Freitragende  oder  Pfeiler- 
atiegen müssen  ein  1  Meter  hohes  Geländer  erhalten. 

Krankenzimmer  für  Infectionskranke  müssen  eine  eigene  Stiege 
mit  besonderem  Eingange  von  aussen  erhalten,  die  mit  den  anderen 
Stiegen  nicht  communiciert. 

10.  Rauchfän^e,  Dunst-  und  Ventilationsschläuche  sind 
möglichst  in  die  Mittelmauer  zu  verlegen,  und  Vbi)  Meter  über  den 
Dachfirst  zu  führen,  auch  mit  einem  Blechdach  zu  versehen. 

Russische  Rauchfange  müssen  bis  in  die  Keller  verlängert,  und 
sowohl  im  Keller  als  am  Dachboden  mit  doppelten  Putzthürchen 
versehen  werden. 

11.  Wohnungen.  Alle  Wohnzimmer  müssen  trocken  und  heiz- 
bar sein. 

Im  Souterrain  sind  Wohnungen  unzulässig.  Wohnungen  dürfen 
nur  für  die  im  Spitale  Beschäftigten  angebracht  werden. 

12.  Krankenzimmer.  Die  Höhe  des  Krankenzimmers  muss 
wenigstens  3*8  Meter  betragen.  Die  Fläche  der  Fenster  eines 
Krankenzimmers  muss  ^ ,.,  der  Zimmergrundfläche  gleich  kommen. 
Die  Fenster  sollen  möglichst  gegen  Osten  liegen.  Bei  einseitiger 
Beleuchtung  darf  das  Zimmer  höchstens  eine  Tiefe  von  7  Meter  er- 
halten;   die  Fensterbrüstung   darf  nicht   über  0'75  Meter  hoch;  die 


Parapete  müssen  so  stark,  wie  die  Hauptmauern,  die  Fenster  foTUa 
rechtswiiiklig  sein,  und  mÖgUchat  nahe  an  die  Zimmerdecke  hiflanf- 
reichen. 

Ea  sind  nur  Doppelfenster,  d.  h.  mit  2  äusseren  und  inneren 
FUigelu  versehene  Fenster,  in  den  Krankeozimmem  zulässig.  d«sD 
Oberflßgel  sollen  um  ihre  Querachse  beweglich  und  bequem  zu  lianJ- 
hahen  sein. 

Die  Thüren  als  Flügelthüren  müssen  wenigstens  l "25 Meter bnit 
und  225  Meter  hoch  sein;  als  einfache  Thüren  dürfen  sie  nicht  nuttr 
1  Meter  breit  und  2  Meter  hoch  sein. 

Zu  Fussböden  benützt  man  harte,  gut  eingefilgte  Bn-tW. 
Die  Fuesb5den  sollen  mit  heissem  Leinöl  getrankt  und  mit  Leioüt- 
fimis  oder  Ölfarbe  angestrichen  werden,  dennoch  schliessen  sie  noi 
selten  vollkommen  dient. 

Man  ist  gegenwärtig  bestrebt,  die  Fussb&den  in  den  KrankieD- 
zimmem  vollkommen  dicht  zu  machen.  Man  wählt  hiezu  natürbclw 
oder  künstliche  Steine,  die  mittelst  hydraulischem  Druck  oder  Cement 
ganz  dicht  mit  einander  verbunden  sind.  Hiezu  wendet  man  aucb 
aas  sogenannte  Terrazzopflaater  oder  Asphalt  mit  Olanstridi  cd« 
macadamisierte  Böden  an. 

Die  Isolierung  findet  auch  statt  durch  Cement  oder  Asphalt- 
schichten,  in  welche  Fliesen  u.  s.  w.  eingebettet  sind. 

Alle  diese  Materialien  sind  sehr  gute  Wärmeleiter,  und  machrt 
demnach  in  unserem  Klima  den  Boden,  namentlich  im  Winter  sein 
kalt.  £s  ist  das  ein  wesentlicher  Nachtheil  gegenGber  den  Hciizfiie^ 
böden. 

Der  gelungene  Versuch,  in  die  Asphaltisolierscbichte  lIolzlüMuDg 
einzubetten,  trilgt  wesentlich  zur  Beseitigung  des  erwähntpn  ilis»- 
standes  bei. 

Nach  einer  Mittheilung  von  Schott*)  bat  man  in  Krunken- 
häusern  und  Kasernen  schon  vor  20  Jahren  Holzfnssböden  in 
Asphaltbettung  gebracht.  Man  verwendet  '.u  den  in  Rede  stehenden 
Böden  6 — 10  Centimeter  breite,  30  —  T^U  Centiraeter  laniie  QbJ 
2'5  Centimeter  starke  Brettstückchen  aus  Eichenholz**),  die  man 
nach  dem  bekannten  Fischgratmuster  in  eine  1  Centimeter  dicke 
Lage  von  heissem  Asphalt  eindrückt  (Fig.  206.)  Um  möglichst  fert« 
Annaften  des  Holzes  an  den  Asphalt  und  möglichst  schm&le  Fagen 
zu  erzielen,  werden  die  Seiten  der  Brettchen  nach  unten  zu  etwM  »b- 
gehobelt,  so  dass  der  Querschnitt  derselben  keilförmig  wird.  Fig.  2W 
u.  208.  Durch  diese  Dieluugsart  wird  bei  sorgfältiger  Ansfiihrung  ein  . 
vollständiger  Abschluss  des  Fehlbodens  von  Wohnräumen  eniek  i*i 
letztere  vor  Feuchtigkeit  geschützt  und  in  mehrstöckieen  GebänJen 
die  Luft  der  unteren  Stockwerke  von  den  Zimmern  der  oberen  *1^ 
gehalten. 

Der  Plafond  soll  möglichst  flach  sein,  und  soll  mittelst  Stm 
oder  Doppelböden  oder  mittelst  flacher  Einwölbung  auf  eisera« 
Traversen  hergestellt  werden. 

•1  Deutsche  Bauzeitung,  9.  Jahrg.  S.  S8  n.  U9. 
*')  Emerieh,  Zeitsehr.  iür  Biologie  1882  S.  S78  u.  379. 
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Die  Wände  sind  fein  zu  verputzen,  entweder  zu  weissen  oder  zu 
förbeln,  oder,  waa  Torzuziehea  ist,  mit  Ölfarbe  anzuBtreichen.  Die 
verwendeten  Farben  müssen  giftfrei  sein. 

Die  Ventilation  muss  sowohl  fQr  den  Winter  als  fDr  den  Som- 
mer und,  sei  sie  eine  künstliche  oder  natürliche,  so  eingerichtet  sein. 
daas  der  Luftcubus  bei  gewöhnlichen  Krankheiten  pr.  Stunde  2mal 
erneuert  wird. 

Behufs  der  Winterventilation  benöthigt  man  einen  ZufUhrungs- 
canal  der  frischen  äusseren  Luft>  welcher  unter  dem  Fassboden  ver- 
IKuft  und  an  dem  mit  einem  Mantel  umgebenen  Ofen  mündet. 

Der  normale  Querschnitt  dieses  LuftzufUlirungacanales,  der  nor- 
male Luftraum  von  33  Cubik-Meter  per  Kopf  angenommen,  beträgt: 

in  kleineren  Zimmern  mit  1 — 2  Kranken  170"  Cubik-Meter  pr.  EopC 

„  grösseren        „         „    5 — 6  „  160  „  „        „ 

„  Zimmern  „        10  „  150  „  ,,        ., 

20  „  125 

Femer  ist  erforderlich  ein  Luttabzugsschlauch,  welcher  (am  besten 
innerhalb  der  Mauer]  vom  Zimmerboden  beginnt  und  über  das  Dach 


hinaus  verlängert  wird;  dieser  Äbzugsschlauch  muss  am  Boden  so- 
wohl als  dicht  unterhalb  des  Plafonds  mit  verschliessbaren  in  den 
Zimmerraum  mündenden  Öffnungen  versehen  werden. 

Der  Querschnitt  des  Äbzugschlauches  muss  wenigstens  um  die 
HSlfte  grösser  sein,  als  der  des  Luftzuf^hrungscanules.  Jedes  Kran- 
kenzimmer muss  seinen  eigenen  Äbzugsschlauch  haben,  welcher  mit 
keinem  andern  Zimmer  conimunicieren  darf,  nöthigenfulls  können  in 
einem  Krankenzimmer  aiich  zwei  oder  mehr  Abzugaschlauche  ange- 
bracht werden,  um  die  nöthige  Grösse  des  Querschnittes  zu  erreichen. 

Behufs  der  Sommerveutilation  wird  die  Msche  äussere  Luft  zn- 

Eefßhrt,  entweder  durcli  Etagen -Seh  tauche,  welche  in  der  Mauer  ver- 
infend  ihre  äussere  Mündung  unter,  ihre  innere  verschlieasbare  Mün- 
dung unterhalb  des  Plaionds  im  Zimmer  haben  —  oder  durch  ver- 
■chliessbare  Wandöfi'nungen,  welche  im  Zwischenräume  der  Fenster 
dicht  unter  dem  Plafond  unmittelbar  ins  Freie  ftlhren.  Der  Quer- 
schnitt sämmtlicher  Etagen  -  Scldäuche  oder  Wandöffnungen  eines 
Krankenzimmers  muss  -Imal  so  gross  sein,  als  der  Querschnitt  de» 
Luftznfllhrungsc anales  der  Winterventihition. 

Sämmtliche  VentilatiousöÖhungen  im  Krankenzimmer  müssen  so- 
wohl ganz  als  auch  theilweise  abschliessbar,  und  überdies  auch  abspenv 
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bar  sein,  dies  gilt  besonders  von  dea  VentUationsöH'DUDgei]  onteiliilk 
des  Pkfonda,  welche  im  Winter  gut  geschlossen  gehalten  werdca  uifiiKa. 

Zur  Erwärmung  von  KraukenzinimerD  empfiehlt  sich  eine  Ceo- 
trallieiKun^  im  iillgemeinen  nicht. 

Zur  Beheizung  der  mit  Wintenrentilation  rersehenen  Kranktn- 
zimmer  dienen  nach  Art  von  Meidinger  gebaute  Oten,  deren  Ii«i- 
flache  durch  verticale  Röhren  vergröasert  werden  kann.  Für  je 
100  Cubik-Mcter  Zimmerraum  ist  eine  Heiz^che  von  l  (jtuultu- 
Meter  erforderUch.  Der  Ofen  muss  mit  einem  Mantel  umgeben  sein, 
welcher  den  Ofen  und  die  zu  erwärmende  Ln(t  seitlich  vollstÄnJii; 
umachliesst.  Der  Mantel  wird  am  besten  durch  Mauerwerk  hei^ 
stellt,  auch  eine  doppelte  Metallwaod  ist  zulässig.  Für  Spitfiler, 
welchen  Centralheizungen  zur  Verwendung  kommen,  ist  nur 
wohleingerichtete  Luftheizung  und  die  Warmwasserheizung  zu 
pfehlen;  Heisswasser-  und  Dampfheizungen  sollten  für  Spitäler 
geschlossen  werden. 

Die  Beobachttings-  und  Reco nvalescenten zimmer  der  liiffctioi* 
Spitäler  sind  in  dersäben  Weise  wie  die  Krankenzimmer  heranstelleo 
and  einzurichten. 

13.  Cabinen  des  Wartperaonales.  Die  Wartpersonen  wetdeo 
am  zweckmässigsten  in  einem  direct  beleuchteten,  mit  der  Ventilat»«! 
und  Beheizung  des  Krankeazinimers  in  Verbindung  stehenden  Viä- 
räume  des  Krankenzimmers  untergebracht,  so  dass  letztere  nicht  dinet 
vom  Gange  aus  zuganglich  sind. 

In  diesem  Vorräume  kann  auch  die  Theeküche  angebradit  irer- 
den.  Wo  solche  Vorräume  nicht  anzubringen  sind,  mtlssen  dii:  Wart- 
personen  in  eigenen  Lociilitäten,  die  sich  jedoch  in  unmittelbarer  JiShe 
der  Krankenzimmer  befinden,  untergebracht  werden. 

14.  Gänge.  Alle  Gange  müssen  directes  Seitenlicht  erhalten. 
Die  Haupt-Communicationsgänge  müssen  wenigstens  2"6  Meter  (ircit 
und  wo  möglich  beheizbar  sem.  Die  Zugänge  zu  den  Infectioos- 
zimmern  dürfen  mit  den  übrigen  Gangen  nicht  communicieren. 

15.  Aborte.  Jeder  Abort  muss  mit  einem  Vorranme  und  gnt 
schliessenden  Thüren,  Doppelfenstern,  femer  mit  einem  Sitzbrette  im 
wenigstens  075  Meter  Breite  versehen  sein;  er  musa  directe Belnult- 
tung  haben,  möglichst  gegen  Nord  gelegen  und  ausserhalb  der  Kiu- 
kenzimmer  angebracht  sein.  Wenn  e^^a  Pissoirs  fUr  die  iSSniM' 
krankenzimmer  angebracht  werden  sollen,  benöthigen  sie  einer  w»- 
giebigen  Wasserspülung.  Die  FussbÖden  der  Aborte,  sowie  die  IWnde 
bis  zu  einer  Höhe  von  mindestens  30  Centimeter  über  dem  Sidbr^ 
müssen  wasserdicht,  und  jeder  Abort  muss  mit  einem  DnnstabinC)- 
schlauche  versehen,  die  Oberflügel  der  Fenster  müssen  mit  einer  leiait 
zu  handhabenden  Vorrichtung  um  ihre  Querachse  bewegUch  hei^«flt*Dt 
sein.  Wo  Canäle  vorhanden  sind,  soll  der  Abort  mit  Wasserechh" 
und  Wasserspülung  eingerichtet  werden.  Die  Aborte  müssen  mit  pt 
schliessenden  Deckeln  und  doppelten  Sitzspiegeln  versehen  sein. 

Für  je  10,  im  höchsten  Falle  15  Kranke  ist  1  Abort  zu  redmen- 
In  den  Aborten  sollen  auch  die  Ausgüsse  für  die  Spülung  angebracht 
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werden.     FQr  Infectionskranke  sind  eigene,  abgesonderte  Aborte  er- 
forderlich. 

16.  Entfernung  der  ünrathsstoffe  und  der  Schmutz- 
wässer.  Wenn  Unrathscanäle  verbanden  sind,  werden  die  festen 
und  ünrathsstoffe  durcb  die  Canäle  abgeleitet,  nur  ist  auch  ftlr  eine 
starke  Wasserspülung  der  Aborte  und  eine  reichliche  Durchschwem- 
munff  der  Canäle  zu  sorgen,  welche  letztere  einen  entsprechenden 
Fall  nahen  müssen.  Fehlt  es  an  einer  hinreichenden  Wassermence, 
80  müssen  die  ünrathsstoffe  in  einer  wasserdichten,  gut  an  das  Ad- 
iallsrohr  anschliessenden  Tonne  mit  durchlässiger  Scheidewand  ge- 
sammelt, und  die  abgeschiedenen  flüssigen  Stoffe  nach  vorgenommener 
Desinfection  in  den  Canal  abgeleitet,  die  festen  Unratiusstoffe  hin- 
gegen in  Tonnen  gesammelt  und  abgeführt  werden. 

Wenn  keine  Unrathscanäle  vorhanden  sind,  sollen  sowohl  die 
festen  als  die  flüssigen  Unrathsstofl'e  in  Tonnen  abgeführt  werden, 
die  sonstigen  Schmutzwässer  können  nöthigenfalls  in  Cisternen  abge- 
geleitet  werden. 

Die  Tonnenkammer  darf  nur  von  aussen  zugänglich,  muss  wasser- 
dicht gemauert  und  mit  einem  das  Dach  des  Gebäudes  tiberragenden  Ven- 
tüationsschlauche  und  gut  schliessenden  Thttren  versehen  sein:  das 
Oefalle  muss  nach  aussen  hin,  vom  Gebäude  weg,  gerichtet  sein.  Wäre 
die  Abfuhr  in  Tonnen  nicht  durchführbar,  so  ist  eine  Senkgrube 
tmerlässlich.  Der  Boden  und  die  Seitenmauern  dieser  Senkgrube 
müssen  mit  hydraulischem  Mörtel,  am  besten  mit  Klinkerziegeln  ge- 
mauert sein;  dieselbe  muss  wenigstens  5  Meter  vom  Gebäude  ent- 
fernt angelegt,  und  mit  einem  sehr  gut  schliessenden  Deckel  ver- 
sehen sein.  Die  atmosphärischen  Kiederschlagwässer  sind  von  der- 
selben sorgfaltig  abzuleiten.  Eine  fleissige  Räumung  der  Senkgrube 
ist  unerlässlich.  Dabei  sollen  die  angesammelten  Ünrathsstoffe  nach 
ausgiebiger  Desinfection  entfernt  vom  Krankenhause  ins  freie  Feld 
verrührt  und  wenigstens  mit  einer  ()'25  Meter  hohen  Erdschichte  be- 
deckt werden. 

17.  Ein  gutes  Wartenersonal  ist  eine  unerlässliche  Be- 
dingung der  Krankenpflege,  leider  ist  ein  solches  aber  schwierig 
zu  schaffen.  Eine  der  Krankenwartung  sich  widmende  Person  muss 
nicht  nur  vollkommen  gesund  sein  und  einen  starken,  ausdauernden 
Körper  besitzen,  sie  soll  auch  durch  physische  und  moralische  Eigen- 
schaften sich  auszeichnen.  Nüchternheit,  ünverdrossenheit,  ein  freund- 
liches, geduldiges  Benehmen,  neben  der  nöthigen  Festigkeit,  um  nicht 
aus  falschem  Mitleid  allen  Launen  der  Kranken  zum  Nachtheil  der- 
selben nachzugeben,  strenge  Rechtlichkeit  und  Gehorsam  sind  ebenso 
nothwendig,  wie  ein  gewisser  Grad  von  Intelligenz,  der  sie  befähigt, 
die  Anordnungen  des  Arztes  richtig  aufzufassen  und  das  Angeordnete 
mit  Geschick  auszuführen.  Wärter  müssen  ferner  mit  dem  Detail  der 
Krankenpflege  vertraut  sein,  müssen  wissen,  wie  mit  Schonung  die 
Kranken  zu  legen,  zu  tragen,  wie  die  Arzneien  einzugeben,  Umscnläge 
u.  8.  w.  anzuwenden  seien,  wie  für  zweckmässige  Beleuchtung  und 
Heizung  der  Krankenzimmer,  für  kr)rj)erliche  und  geistige  Ruhe  zu 
sorgen  sei*). 


*)  Hauska,  1.  c.  207. 


Die  Krankenhäuser  sind  die  heeten  Bildungsanstalten  fiJr  Wirt«; 
ein  tbeoretischer  Unterricht  sollte  jedoch  nicht  vernachläaaigt  werlea. 
Die  nöthige  Hingebung,  Furchtlosigkeit  und  Humanität,  die  hai  uni 
Liebe  zum  Dienste,  kann  jedoch  niecuals  gelehrt  werden.  Danm 
schätzt  man  so  aehr  jene  geistlichen  Orden ,  deren  MJtgUeder  au 
religiösen  Motiven  die  KrankenpSege  übernehmen.  Es  antedit^ 
aber  keinem  Zweifel,  dass  man  auch  ohne  Rückaichtnahme  anfPenonix 
aus  geistlichen  Orden  Wärter  und  Wärterinnen  von  wahrem  Benil 
heranziehen  und  erhalten  kann,  wenn  man  ihnen  eine  ehreoluft« 
Stellung  gibt,  sie  gut  honoriert  und  im  Alter  versorgt. 

18.  Jedes  Spital  hat  dafür  zu  soi^en,  dass  von  einem  Kranken 
ans  kein  Gesunder  angesteckt  werde  und  dass  kein  Knnka 
eine  neue  Krankheit  im  Krankenhause  erwerbe.  In  dieser  Beiichoni 
ist  die  Durchführung  des  Isoliersystems  im  Krankenhause  von  beson- 
derer Wichtigkeit  Pur  Masern,  Scharlach.  Ruhr,  Cholera,  Svithilis. 
Krätze  genügt  es,  wenn  besondere  Zimmer  eingeräumt  sind.  Bri 
Flecktypnus,  Wocheubettfieber,  Blattern  ist  entweder  eine  al^:«fn«iatt 
Abtheilung  der  Anstalt,  was  beim  Pavillon sjstem  leicht  duichAta^ 
bar  ist,  oder  getrennte  Gebäude  erforderlich,  um  auch  den  VedBl" 
des  Wartepersonals  mit  dem  übrigen  Krankenhause  aDtzuheben.  i 
Falle  der  Koth  können  Baracken  oder  Zelte  eingerichtet  werden:  ~ 
die  ersteren  beizbar,  so  können  sie  zu  jeder  Jahreszeit  in  V« 
dmig  kommen;  das  Zelt  ist  selbstverständlich  nur  im  Sommer 
Krankenzinimer  zu  benutzen.  Es  ist  allgemein  anerkannt,  das« 
Lagerung  in  Zelten  und  Baracken  die  Wunden  besser  und  schntinff 
heilen  und  weniger  Wundkrankheiten  sich  einstellen.  Mit  gleich 
guten  Resultaten  wurde  die  Baracke  als  Kriegslazareth  auch  in  dea 
Kriegen  1866  und  1870— 18"1  verwendet,  und  manche  Kraokem- 
stalten  bedienten  sich  seit  dieser  Zeit  derselben,  um  wenigstens  im 
Sommer  für  infectiös  Erkrankte  und  Schwerverwundete  g&n^ige  Heü* 
erfolge  erzielen  zu  können.  Und  hiermit  trat  der  Krankenhsoslan 
in  euie  neue  Phase;  dem  Massenbau  mit  den  vielen  Stockwtrifli 
trat  das  einzelne  Haus  mit  einem  Stockwerk  (Pavillon)  oder  die  Inft- 
reiche  Baracke  gegenüber,  die  im  Verlaufe  der  letzten  10  Jahn  mIii 
häufig  zur  Anwendung  kamen. 

Grössere  Städte  sollten  ständige  Spitäler  fOr  in- 
steckende  Krankheiten  erbauen  und  dieselben  stets  in  Itenül- 
schaft  halten.  Wie  die  Erfahrung  lehrt,  ist  dabei  nicht  zu  beE^Iil^D' 
dass  durch  das  Zusammenlegen  ansteckender  Kranker  der  Infectinn^ 
stofF  gewissermassen  verdichtet  und  getahrlicher  werde,  denn  die  Ge- 
fahr der  Ansteckung  ist  iiir  einen  Gesunden  gleich  gross,  ob  er  mit 
einem  oder  mehreren  Kranken  zusammenkommt. 

Um  die  Verbreitung  der  Ansteckungsstoffe  im  Spitale  selbst,  and 
die  Verschleppung  nach  aussen  zu  verhüten,  ist  es  nolhwendis.  dm 
alle  Krankenhäuser,  welche  Infectionskranke  in  grosserer  Zaiil  uf- 
nehmen,  über  eine  Desinfectionaanstalt  vertilgen^  in  »elcbff 
alle  inficierten  Gegenstände  desinficiert  werden. 

19.  Ein  Krankenhaus  kann  nur  dann  günstige  Verhältnis«  J«" 
Kranken  bieten,  wenn  darin  die  peinlichste  ReinJichkeil  pB** 
wird.    Nur  wenn  alle  Räume,  Gänge,  Treppen,  Abort«  u.  s.  *,  fort- 
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rend  smiber  erhalten   werden,  bleibt  die  Luft  rein  und  (,.  

i  Kranken  zimmern  müssen  die  Äuswurfsatoffe  rasch  entfernt 
Die  NacbtstUhle  sind  durch  einen  hermetischen  VersclUuBa 
□od  überdies  durch  Desodorisation  der  Excremente  geruchlos  zu 
macheu.  Auch  die  Aborte  sind  entweder  durch  eine  genügende 
SpOlung  mit  Wasser  oder  durch  eine  DesinfectionsflUssigkeit  zu 
desodorisieren. 

Sehr  häufig  werden  in  Krankenzimmern  Verhiiltnisse  geschaffen, 
welche  die  Losldsung  abgelagerter  oder  ausgetrockneten  Staubes 
begünstigen,  welche  sogar  zur  Erzeugung  von  Staub  geeignet  sind. 
Nicht  selten  werden  die  Betten  der  Kranken  heftig  aufgeschüttelt, 
die  durch  Excrete  verunreinigten  Kleider  im  Krankenzimmer  durch- 
mustert, die  Fussböden  oft  unter  heftiger  Stauberregung  gefegt,  die 
Wände  und  Decken  trocken  abgestaubt  oder  abgekratzt,  so  dass 
leicht  InfectionBstoä'e  in  den  Staub  gelangen  können. 

Eine  Badeanstalt  ist  für  jedes  Krankenbaus  ein  unabweishches 
Bedürfnis.  Die  Wannen  müssen  nicht  allein  fixierte,  sondern  auch 
(wenigstens  einige)  Rollwannen  sein,  die  ins  Kraukenzimmer  ge- 
bracht werden  können.  Die  eigentliche  Badeanstalt  soll  in  der  un- 
mittelbaren Nähe  des  Spitals  oder  in  einem  abgesonderten  Theile 
angelegt  sein,  jedoch  immer  durch  gedeckte  Gänge  mit  dem  Krnnken- 
räumen  in  Verbindung  stehen  und  wenn  möglich  auch  römische 
Dampf-  und  Douchebäder  enthalten.  Die  Badezimmer  müssen  bei 
kalter  Witterung  geheizt  werden  und  ventilierbar  sein, 

Der  Fussböden,  die  Mauern  und  das  Gewölbe  der  Badezimmer 
müssen  wasserdicht  (cementiert.  asphaltiert),  die  Badelocoli täten 
müssen  mit  Dunstabzugsschläuchen  versehen  sein.  Aus  den  Bade- 
wannen muss  direct  der  Abfluss  des  Wassers  stattfinden  kdnnen. 

2Ü.  Jeder  Kranke  braucht  ein  gutes,  bequemes  Lager. 
Bezflghch  der  Bettstätte  fordert  Michel  Lcvj  1  Meter  Breite  und 
2  Meter  Länge  für  Erwachsene.  Getheüt  ist  die  Meinung  Über  die 
Betthöhe;  eine  grosse  ist  für  den  untersuchenden  Arzt  bequem  und 
erlaubt  dem  Patienten  eine  leichtere  Umschau;  sie  ist  aber  für 
Schwerkranke  beim  Verlassen  und  Ersteigen  der  Lagerstätte  höchst 
beschwerlich;  eine  zu  niedrige  erschwert  ebenfalls  das  Aufstehen 
des  Patienten  und  auch  die  Untersuchung  des  Kranken,  da  sich  der 
Arzt  zu  sehr  bücken  muss.  In  den  meisten  Fällen  conveniert  eine 
Höhe  von  06  Meter. 

In  Krankenhäusern  sollten  nur  eiserne  Betten  aufgestellt 
werden,  deren  Vorzüge  im  Vergleich  zu  Holz  in  grosser  Leichtigkeit, 
Dauerhaftigkeit,  Schutz  vor  Ungeziefer  and  geringerer  Haftbarkeit 
fÖr  Contagien  bestehen.  Dennoch  bestehen  in  vielen  Spitälern  noch 
hölzerne  Betten,  Der  Bettboden  kann  durch  Anbringung  von  Metall- 
federn elastisch  gemacht  werden,  wodurch  der  Strohsack  überflüssig 
wird.  Das  mindeste,  was  an  Betteinrichtung  vorhanden  sein 
soll,  ist  eine  Matratze,  auf  welche  ein  wasserdichter  Stoff  (Kautschuk- 
zeng  oder  Wachstuch)  und  ein  weisses  Leintuch,  femer  ein  Kopf- 

Eolster  mit   weissem  Überzuge,  zwei  Wolldecken  von  je  S^S  Meter 
änge    und    1*5  Meter  Breite    und    2  bis  2'5  Kilogramm    Gewicht, 
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welche  im  Sommer  einzeln,  im  Winter  beide  zusammen  in  einen 
weissen  Überzuge  stecken.  Für  jedes  Bett  muss  das  Bettzena  doi'pdt 
vorhanden  sein,  damit  gewechselt  werden  kann.  Das  zu  deo  MatratieD 
verwendete  Material,  Rosshaar,  Waldwolle,  ist  nngemein  leicht  inf»- 
tionstaliig  und  sollte  demnach  jedesmal  gründlich  desinficiert  werden. 
sobald  em  anderer  JCranker  das  Bett  zu  benutzen  hat.  Stroh  nl« 
Fallmaterial  ist  Dicht  warm,  raschelt,  und  bildet  Vertiefungen  an  der 
Gesassstelle  (sogenannte  Kessel),  Heu  eignet  sich  wegen  des  Ge- 
ruches nicht.  Seegras  vereinigt  grosse  Billigkeit  mit  Tollkomin«na 
Elasticität  und  ist  deshalb  ein   geeignetes  Füllmittel  für  MatratKn. 

Die  Betten  stehen  am  besten  senkrecht  auf  die  Wände.  Sie 
sollen  nie  unmittelbar  vor  den  Fensteir,  sondern  an  den  Mnu«- 
pfeilern  zwischen  denselben  ihren  Platz  haben.  Von  den  Wänden 
sollen  die  Betten  so  weit  abstehen,  dass  ein  Zwischenraxim  IdaM. 
welcher  mindestens  30  Centimeter  lang  sein  musa.  Gewöhnlich  elrUt 
man  das  Bett  nur  lü  Centimeter  weit  von  der  Wand,  dadurch  wirf 
aber  ein  Raum  geschaffen,  in  welchem  sich  Schmutz  und  Stjiubifdo 
Art  ansammelt  und  zu  Zersetzungsproducten  Anlass  gibt.  ÄncL  die 
seitlichen  Abstände  der  Betten  von  einander  müssen  wenigBiäit 
'/ä  Meter  betragen, 

21.  Um  die  Genesung  zu  fördern  empfielilt  sich  die  Einrick- 
tnng  eines  eigenen  Reconvalescentenzimmers  und  das  Vor- 
handensein eines  Gartens,  Der  Genesende  erholt  sich  schneUn 
in  einem  Aufenthaltsorte,  wo  er  nicht  fortwährend  Bilder  schweren 
Leidens  und  nahen  Todes  vor  Augen  hat,  wo  ihm  viebnehr  Ztsvtreu- 
ung  und  Aufheiterung  geboten  wird.  Im  Garten  dürfen  selbsttei^ 
ständlich  Ruhebänke  nicht  fehlen.  Sehr  wünschenswert  ist,  dass  eine 
Bibliothek  mit  Büchern  vorhanden  ist,  deren  Lectüre  erheiternd,  be- 
lehrend und  anregend  auf  den  Reconvaleacenten  einwirkt. 

22.  Es  ist  jedenfalls  vortheilhaft,  wenn  das  Krankenhaus  seine 
eigene  Apotheke,  seinen  Operationssaal  und  die  nöthigen  Räiuue 
zur  Aufbewahrung  der  Instrumente  und  der  Verbau dgerätbe  besitzt 
Femer  sind  ein  genügender  Eisvorrath  und  ein  Eiskeller  nothwen- 
dige  Requisiten  eines  jeden  grösseren  Spitales. 

23.  Die  Leichenkammer  und  der  Secieraaal,  welche  mit  einander 
in  Verbindung  stehen  sollen,  sind  zweckmässig  in  einer  gentlgendeii 
Entfernung  vom  Spital,  in  einem  getrennten  Gebäude,  mit  Berfick- 
sichtigung   aller  hygienischen   Anforderungen   (S.  377)  xa  errichtfli. 

Es  muss  eine  heizbare  Beisetzkammer  haben  und  mit  den  Vor- 
richtungen für  die  Leichensection,  mit  der  vorgeschriebenen  Sigoil- 
glocke,  die  mit  der  Wächterwohnung  in  Verbindung  steht,  verseheii 
und  gut  beleuchtet  sein.  Eine  ausgiebige  Ventilationsvorrichhutg 
ftlr  Winter  und  Sommer  ist  unerlässhch,  auch  müssen  die  ober« 
Fensterflügel  um  ihre  Querachse  durch  eine  handaame  Vonichtnng 
bewegt  werden  können.  Für  reichlichen  Wasaerzuflnss,  sowie  ftr 
ausgiebige  Desinfection  und  Ableitung  der  Schmutz-  »md  Spfllwis« 
ist  zu  sorgen. 

Für  besondere  Kategorien  von  Kranken  sind  eigene  HeilanstaheB 
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ZU  errichten;  Kinderspitäler,  Irrenhäuser,  Blindeninstitute,  Anstalten 
zur  Aufnahme  unheilbar  Kranker  oder  durch  Alter  Gebrechlicher 
(Siechenhäuser)  sind  nach  den  allgemeinen  Grundsätzen,  die  für 
Krankenhäuser  gelten,  unter  gleichzeitiger  Bertlcksichtigung  ihrer 
besonderen  Zwecke  zu  erbauen  und  zu  verwalten. 


Viertes  Capitel. 

Die  Grefangenen. 

Der  humane  Geist  der  Neuzeit,  der  die  Umgestaltung  des  Ge- 
richtswesens bewirkte,  ist  auch  auf  die  Gefängnisse  nicht  ohne 
bessernden  Einfluss  geblieben.  Es  ist  noch  nicht  lange  her,  dass 
man  in  irrthümlicher  Auffassung  des  Strafzweckes  Gefangnisse  anlegte, 
deren  Einrichtungen  mehr  oder  weniger  auf  absichtslose  oder 
bewusste  Alteration  der  Gesundheit  der  Sträflinge  hinaus- 
liefen. Durch  statistische  Aufzeichnungen  wurde  constatiert,  dass 
in  den  Gefangnissen  nicht  nur  die  Zahl  der  Kranken  weit  grösser 
ist,  als  unter  freien  Menschen  desselben  Alters,  sondern  dass  auch  die 
Sterbhchkeit  eine  2  bis  4  mal  höhere  ist.  Dabei  ist  zu  berQcksich- 
tigen,  dass  viele  aus  dem  Gefangnisse  bereits  entlassene  Individuen 
bäd  nach  der  Erlangung  ihrer  Freiheit  sterben,  und  zwar  an  Krank- 
heiten, deren  Entstehung  in  der  Einwirkung  der  früheren  Gefangen- 
schaft gesucht  werden  muss. 

So  starben  in  den  alten  preussischen  Gefangnissen  von  1000  Ge- 
£EUigenen  jährlich  durchschnittUch  31,  in  dem  neuen  Gefangnisse  zu 
Moabit  dagegen  nur  15;  in  allen  englischen  Gefangnissen  betrug  die 
Mortalität  jl£rlich  durchschnittlich  41  von  1000  Gefangenen,  während 
sie  in  dem  nach  sanitären  Grundsätzen  eingerichteten,  gut  ventilierten 
Gefangenenhaus  zu  Ponton^e  auf  nur  8  von  1000  herabgesunken 
ist.  In  den  Gefangnissen  früherer  Zeit  war  die  Raumüberfl\llung 
eine  der  Hauptursachen  zur  Entstehung  des  viel  gefürchteten  Kerker- 
fiebers und  noch  heute  pflegfc  sie  in  Genieinschan;  mit  Unreinlichkeit 
und  Mangel  an  geeigneter  Ifahrung  ein  günstiges  Moment  für  die 
Entwicklung  und  Verbreitung  schwerer  typliöser  Fieber  (Flecktyphus) 
abzugeben.  Und  wie  ungemein  ansteckend  diese  bösartigen  Fieber 
sein  können,  zeigen  einzelne  in  der  Geschichte  der  Seuchenlehre  be- 
kannt gewordene  Fälle.  So  sind  im  Jahre  1551  zu  Oxford  durch  die 
Ausdünstung  der  am  4.  und  6.  Juni  vor  die  Assisen  gestellten  Ge- 
fiwgenen  viele  Richter.  Geschworene  und  Zuschauer  vom  Kerkerfieber 
befallen  worden  und  sind  bis  zum  12.  August  an  510  Menschen  da- 
selbst an  dieser  Krankheit  gestorben. 

Die  CTösste  Sterblichkeit  in  den  Gefängnissen  fällt  nach  all- 
gemeinen Erfahrungen  in  die  ersten  drei  iTaftjahre  und  zwar  ist 
es  meistens  das  zweite,   welches  das  Maximum  der  Mortalität   auf- 

Vowak,  Hygiene.  55 
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weist  Man  kann  annehmen,  dass  die  Ursachen  der  ErkraDkniigtB 
und  Todesfälle  aus  den  ersten  Monaten  der  Haftzeit,  wenigstens  vm 
Theil,  auf  das  Vorleben  des  Sträflings  vor  seiner  FeatiulBM 
zurück  zu  beziehen  sind.  Ein  grosser  Theil  der  Gefangenen  ist  m^ 
angeborenen  und  angeerbten  Anlagen  zu  Krankheiten  behafttt;  W 
einem  anderen,  noch  grosseren  Theile  haben  Entbehrungen  tmd 
Verwahrlosung  in  der  hindheit  und  im  späteren  Älter  Degeneratio- 
nen und  Seh  wache  zu  stände  geschaffen,  die  sie  wie  das  Proletariat  d*r 
freien  Bevölkerung  zu  einer  reichen  Beute  aller  Krankheiten  und 
aUer  gesundheitsschädlichen  Einwirkungen  werden  lassen.  Noch  ein 
anderer  Theil  der  Verbrecher  hat  durch  Liederlichkeit,  Tronksncht 
und  Ausschweifung  seine  sonst  relativ  gute  ConBttutiou  herunterge- 
bracht und  verschlechtert,  und  der  letzte  Theil  endlich,  der  meiat 
nicht  dem  Verb  rech  erthu  m ,  sondern  einer  besseren  Vergangenhtnt 
angehört,  dieser  letzte  Theil.  der  durch  die  erwähnten  DiustäDiB 
nicht  depotenzjert  ist,  wird  durch  die  schweren  und  niederdrücken- 
den Erleonisse  vor  und  nach  Verftbung  der  verbrecherischen  Hand- 
lung, durch  die  GemUthsaufregung  vor  und  nach  der  VerartheUoDg, 
geistig  und  gemUthlich  so  deprimiert,  dass  von  dieser  Sphäre  »ns 
eine  Art  Parese  sämmtlicher  Lebensverrichtungen  entsteht,  di«  iea 
Organismus  in  hohem  Grade  schwächt  und  zu  Krankheiten  aller  Art 
disponiert. 

Sehr  nachtheilig  vrirkt  die  Gefangenschaft  sehr  häufig  durch  die 
Seele  auf  den  Körper,  „Ausgeschlossen  von  der  bürgerUehen  Ge- 
sellschaft, deren  Reclite  sie  venetzt  haben,  verlassen  von  den  Ihngeit, 
die  sie  mehr  oder  weniger  lieben,  bleiben  die  Verbrecher  einge- 
schlossen, sich  allein  Qberlassen,  mit  ihren  Erinnerungen  nnJ  mit 
ihrem  Gewissen,  dumpf  dahinbrOtend  über  die  Vergangenheit,  P!äwf 
HclimieJend  für  die  Zukunft  oder  in  Schmtrz  und  nagender  Reu-^ 
sich  selbst  verzehrend.'**) 

Diese  Einütlsse  auf  Krankheit  und  Sterblichkeit  unter  den  Ge- 
fangenen wird  die  Hygiene  nicht  zu  beseitigen  vermögen,  und  wird 
auch  die  humanste  Strafrechtspflege  nicht  zu  vernichten  heabdeli- 
tigen,  weil  sie  das  innere,  eigentliche  Wesen  der  Freiheitsstrafen  be- 
treffen.**) Die  Sterblichkeit  wird  unter  der  Gefängnisbevöltening 
immer  grösser  sein,  als  im  freien  Leben,  trotz  allen  Mildemngeti, 
welche  der  Zeitgeist  und  die  Macht  der  Humanität  in  diesen  An- 
stalten siegreich  eingeführt  hat. 

Die  Erkrankungen  und  Todesfalle,  welche  gegen  das  Ende  des 
ersten  Haftjahres  oder  noch  spater  auftreten,  sind  zum  grösrfen 
Theil  durch  das  Gefängnisleoen  einzig  und  allein  veror- 
sacht.  Die  unter  dem  Einflüsse  der  Haft  entstehenden  Knnk- 
heiten  sind  in  erster  Reihe  die  Schwindsucht  und  dann  fe 
Wassersucht. 

Während  unter  der  freien  Bevölkerung  in  den  nngünstigsten 
Fällen  20  Procente  aller  Sterbefälle  durch  Schwindsucht  verumcbt 


*)  Die  Pönitentiar-Anstalt  zu  St.  Jacob  in  St  Gallen  von  W. 
il.   S.  108. 
")  Bommel.  Bl.  für  Gemngnis künde,  Bd.  IV.    Eitraheft  ISTO. 


Die  Gefangenen.  gg7 

werden,  sind  es  in  den  Geföngnissen  40,  oft  auch  80  Procent. 
Die  nach  der  Phthisis  am  häufigsten  vorkommende  Todesursache 
ist  die  allgemeine  Wassersucht.  Während  die  Phthisis  die  Gefan- 
genen mehr  in  den  jüngeren  Jahren  (20 — 35  Jahre)  heimsucht, 
stellt  sich  die  Wassersucht  mehr  im  späteren  Alter  (35  —  50  JahreJ 
ein.  In  dem  Gefängnis  Naugard  starben  nach  Baer  eilfmal  soviel 
Sträflinge  an  der  Wassersucht,  als  bei  der  Berliner  männUchen 
Bevölkerung. 

Infectionskrankheiten  treten  in  allen  Gefangenhäusem, 
deren  sanitäre  Einrichtungen  die  Entstehung  und  Verbreitung  von  en- 
and  epidemischen  Krankheiten  nicht  zulassen  und  nicht  begünstigen, 
nicht  sehr  häufig  auf.  Wird  aber  eine  ansteckende  Krankheit  ein- 
geschleppt, oder  kommt  sie  in  anderer  Art  zum  Ausbruch,  so 
werden  die  Gefangenen  in  erheblich  grösserer  Anzahl  ergri£fen  und 
aach  in  grösserer  Anzahl  weggerafft  als  in  der  freien  Bevölkerung 
unter  relativ  gleichen  Verhältnissen.    Auch   erliegen  die  Gefan- 

fenen   acuten    fieberhaften    Erkrankungen    in    einem   viel 
oberen   Grade  als  freie  Personen  desselben  Alters  und  aus  den- 
selben Bevölkerungsclassen. 

Die  Frage,  worin  diese  abnorme  Morbilität  und  Mortalität  unter 
den  Gefangenen  begründet  ist,  warum  sie  so  leicht  allen  en-  und 
epidemischen  Krankheiten  erliegen  und  warum  Schwindsucht  und 
andere  Inanitionskrankheiten  in  so  auffallender  Weise  vorherrschen^ 
beantwortet  treffend  Baer*): 

„So  sehr  die  Einzelnbedingungen  zur  Hervorruftmg  dieser 
Thatsache  und  Erscheinungen  von  einander  verschieden  sind,  so 
ist  doch  ihnen  allen  ein  Factor  gemeinsam,  der  den  Ghrundcharakter 
SQ  diesen  abnormen  Verhältnissen  und  gleichzeitig  die  Erklärung 
ftür  ihr  Vorhandensein  abgibt.  Dieser  Factor  liegt  in  «der  Consti- 
tution der  Gefangenen,  einer  Constitution,  der  früher  oder 
spater  jeder  Gefangene  nach  längerer  Strafreit  mehr  oder  minder 
anheimnillt,  und  die  wir  als  frühzeitigen  Marasmus  oder  als 
Gefängnis-Cachexie  bezeichnen  können.  Die  meisten  GteÜEUigenen 
sehen  blass,  fahl,  schmutziggelb  aus,  aufgedunsen  oder  abgemagert. 
Sie  erscheinen  viel  älter  als  sie  wirluich  sind,  sie  schleichen 
stumpf  und  lass  in  ihren  Äusserungen  und  Bewegungen  dahin. 
Das  Fettgewebe  ist  meist  geschwunden,  die  Haut  ist  runzelig 
und  trocken;  die  Musculatur  schlaff  und  spärlich;  der  Puls  klein 
und  langsam.  Die  Körperwärme  ist  gesunken;  die  Extremitäten 
fühlen  sich  kalt  an,  und  der  Gefangene  selbst  ist  gegen  Einwirkung 
der  Kälte  ausserordentlich  empfindhch.  Der  Stoffwechsel  ist  ge- 
sunken, und  alle  Organe  haben  ihren  Tonus,  ihre  Energie  ein^e- 
bfisst.  Es  ist  eine  frühzeitige  Decrepidität  des  ^inzen  Organis- 
mus eingetreten.  Es  ist  selbstverständlich,  dass  Personen,  deren 
ffanze  Vitahtät  so  gesunken,  deren  Lebensenergie  auf  ein  Minimum 
herabgedrückt  ist^   dien  Krankheitsursachen  viel  mehr  unterworfen 


*)Baer,  Die  GefUn^isse.  Strafiinstalten  und  Strafeysteme,  ihre  Einrichtong 
und  Wirkung  in  hygienischer  Beziehung.    Berlin.  1871. 

Baer,  die  Morbilität  und  Mortalität  in  den  Straf-  und  Geftngmsanstalten. 
Deatsche  Vierteljahrsschritl  f.  öüll.  Ge8undheitspflege  1S76.  S.  601. 
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sind  und  ihnen  tinterliegen ,  dasa  die  Krankheits-  wie  StfrHiih- 
keitszahl  bei  diesen  grosser  ist  als  bei  Menschen  gleichen  Altm 
aus  normalen  Lebensverhältnissen.  Es  ist  ebenso  erklärlich,  dui 
Personen  von  solch  decrepider  Constitution  in  acuten,  ßeberhiftet 
Krankheiten  nicht  so  leicht  die  pathologische  Störung  bis  iw 
kritischen  Aasgleich  ertragen  und  Bberdauem  als  Personen,  dem 
Widerstandskraft  nicht  geschwächt  und  vermindert  ist,  gani  90,  wi» 
es  erklärlich  ist,  dasa  (gefangene  unter  dem  Drucke  vieler  ewraä* 
heitsnachtheiliger  Einflüsse  von  allen  en-  und  epidemisch  aimieteih 
den  Krankheiten  mehr  heimgesucht  und  weggerafft  werden  als  Pcr^ 
sonen  von  gleichem  Alter  aus  der  freien  Bevölkerung.'* 

Das  Gefängnialeben  wirkt  durch  mehrfache  Factorti 
in  verderblicher  Weise  auf  die  Vernichtung  von  Ge^ond- 
heit  und  Leben  der  Gefangenen  ein.  Vor  allem  kommt  dt 
schlechte  Beschaffenheit  der  Oefängnisluft  und  zweites 
die  mangelhafte  oder-unrationelle  Beköstigung  in  Betrschl 
Von  schädlichem  Einflüsse  ist  aber  auch  die  sitzende  LebeneweiH 
Mangel  an  körperlicher  Übung  und  die  gedruckte  QemflUisstiminiiaj 

Es  ist  unmöglich,  die  gesundheitlich  nachtheiligen  Folgen  A 
Gefangenschaft  gUnzlicb  zu  vermeiden;  aUeis  der  Sträfling  bat  dl 
unbestrittenen  Anspruch ,  daas  die  strafvollziehende  Gewalt  i 
Verhältnisse  seiner  Freiheitsstrafe  derart  gestalte,  da«B  durch  I 
sein  Leben,  seine  Gestmdheit  und  seine  Erwerbsföhigkeit  nicht  n  ' 
beschädigt  werde,  als  dies  nach  dem  Wesen  der  Freiheit« ' 
unvermeidlich  ist. 

Dieser  humanen  Anschauung  bahnte  schon  im  vorigen  J 
hundert  der  Engländer  Howard  den  Weg.  Er  forderte,  das« 
unfreiwillige  Aufenthaltsort  eines  Häftlings  hinsichtlich  den  LoA 
raumes  und  Luftwechsels,  der  Beleuchtung  und  Beheizung,  der  Be 
kleidung  und  Ernährung  den  Anforderungen  der  Hrffieiie  ent 
sprechend  gebalten  werde.  Geraume  Zeit  nat  es  alleramgs  nod 
gedauert,  bis  auch  nur  annähernd  das  erreicht  wurde,  was  Howsr 
als  Reform  fUr  nothwendig  erachtete. 

Die  Getangnisse  der  früberen  Zeit  waren  in  einem  giauenhaßw 
Zustande,  wie  dies  in  einer  Zeit,  wo  die  Tortur  nocß  als  notli-i 
wendiger  Behelf  der  Rechtspflege  galt,  nicht  anders  zu  erwart«! 
war.  Unter  dem  Eindrucke  der  Howard'schen  Muhnunf^en  m»ng 
man  an  die  Assanierung  der  Gefangenbauser,  beseitigte  eine  RkIw 
Ton  Übebtänden  und  ordnete  an,  dass  jede  Zelle  trocken,  reialiek 
und  mit  Luft  und  Licht  hinlänglich  versehen  sei. 

ThatsächHch  ist  bezüglich  der  Gefängnisse  allmählich  nelo 
besser  geworden,  aber  es  bleibt  auch  jetzt  noch  manches  m  tbu 
übrig.  Den  Anforderungen  der  Hygiene  entsprechen  selbst  gep«- 
wärtig  noch  viele  Gefängnisse  gar  nicht  oder  nur  sehr  lugennräii 
namentlich  nicht  die  Menrzabl  der  MilitärgefäD.gniase  (MöUö^ 
dorf.)  und  die  Arreste  der  Gemeinden  und  niederen  Gerichte» 
in  denen  Untersuchungsgefangene  und  die  zu  leichten  Freiheits- 
strafen Verurtheilten  detiniert  werden.  Da  es  Pflicht  des  Staat«  iA, 
zu  sorgen,  dass  kein  Sträfling  mehr  Schaden  au  seiner  Gesundböt 
leide,   als   die  Entziehung   der  Freiheit  Oberhaupt  einmal  mit  lick 
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bringt,  so  oblieg  ihm  umsomehr  Anstalten  zu  treffen,  dass  der 
üntersuchungsgeiangene  auch  nicht  die  geringste  Einbusse  an  seiner 
Gtesandheit  erleide.  Die  grössere  Melirzahl  der  betreflfenden  Arrest- 
hfiuser  bietet  dafür  keine  Gewähr,  weder  in  Hinsicht  auf  die  Salu- 
britSt  der  Räume,  noch  in  Beziehung  auf  die  Beköstigung  und  die 
Verpflegung  in  etwaigen  Krankheitsfallen. 

Als  Mittel,  um  die  Lufbverderbnis  in  einer  Gefangenanstalt  zu 
TerhQten,  gilt  in  erster  Reihe  neben  der  allgemeinen,  peinlichsten 
Beiiiliehkeit  in  allen  Detentionsräumen  die  genaue  Beachtung  der 
richtigen  Raumvertheilung  auf  die  entsprechende  Anzahl  von  Menschen. 
Ein  £ium,  der  fftr  eine  bestimmte  Anzahl  von  Menschen  ein  gesunder 
Aufenthalt  ist,  wird  ein  ungesunderer,  sobald  er  mit  einigen  Indivi- 
duen mehr  belegt  wird. 

In  Osterreich  kommen  in  der  Einzelnhaft  auf  je  einen  Gefan- 
genen 26 — 27  Cubik-Meter  Raum,  in  dem  gemeinschaftlichen  Schlaf- 
raum in  den  einzelnen  Anstalten  zwischen  8'51  und  12*85  Cubik- 
Meter  Luftraum. 

B  a  e  r"*")  ßxiert  als  Belegraum  eines  Gefängnisses :  in  dem  mit 
lielen  Gefangenen  belegten  gemeinschaftlichen  Schlafraum  14  Cubik- 
Meter  per  Kopf,  im  gemeinschaftlichen  Arbeitssaal  8  Cubik-Meter 
BjT  Kopf;  in  der  Einzelnzelle,  in  welcher  der  Gefangene  Tag  und 
acht  verbleibt,  2S  Cubik-Meter  Raum  (bei  einer  Höhe  von  3  Meter); 
in  der  Zelle,  in  welcher  der  Gefangene  nur  während  der  Nacht  ver- 
wahrt wird,  15  Cubik-Meter  Raum. 

Es  ist  hygienisch  wünschenswert,  dass  die  Zelle  von  den  Sonnen- 
strahlen durchwärmt  und  von  dem  Sonnenlicht  erhellt  wird.  Mangel 
an  Licht  befordert  die  Entstehung  von  Scrophulose,  Scorbut,  Phthisis, 
Anämie.  Es  müssen  demnach  zweckmässige  Fenster  vorhanden  sein. 
Das  Fenster  sollte  mindestens  ^;-  Theil  Glasfläche  im  Verhältnis  zum 
Fussboden  betragen,  und  auch  zur  Ventilation  dienen,  was  leicht 
ausftihrbar  ist,  wenn  die  oberen  Fensterflügel  um  eine  horizontale 
Achse  drehbar. und  mit  einer  Vorrichtung  versehen  werden,  welche 
das  beliebige  Öflhen  und  Schliessen  durch  den  Gefangenaufseher  be- 
wirken iässt. 

In  den  neueren  Gefängnissen  gilt  es  als  eine  unbedingte  Noth- 
wendigkeit,  die  Gefangeneu  täglich  auf  dem  Spazierhof  sich  während 
einer  gewissen  Zeit  ergehen,  um  die  frische  Luft  gemessen  zu  lassen. 
Der  Spaziergang  in  freier  Luft  ist  ein  vortrefiFlicnes  Mittel,  um  die 
nachtheiligen  Wirkungen  des  Aufenthaltes  in  geschlossenen  Räumen 
etwas  zu  mildem,  um  m  der  sitzenden  Beschäftigung  eine  Ruhepause 
eintreten  zu  lassen,  um  Körper  und  Geist  durch  Bewegung  in  freier 
Luft  zu  erfrischen  und  zu  beleben.  Die  Spazierhofe  sind  an  einer 
Seite  überdacht,  um  auch  bei  sclüechter  Witterung  die  Bewegung 
in  freier  Luft  möglich  zu  machen. 

•)  Baer.   in    Pettenkoter«    Handbuch    der  Hyjjiene.     II.  Th.    2.   Abth.   p. 
1 10—125. 
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Die  verBohiedenen  Haftaysteme. 

1)  Die  Gemeinschaftsliaft.  Die  OeÜEiDgenen  werden  in  ge- 
meinschafÜichen  Räamen  zur  Arbeit  angehalten  und  des  l^achts  in 
gemeinschaftlichen  Schlafsälen  verwahrt. 

In  früherer  Zeit  waren  Männer  und  Weiber  in  denselben  Bänmen 
gemeinsam  eingesperrt,  während  die  neuere  Zeit  aus  moralischen 
Gründen  eine  strenge  Trennung  dieser  Kategorien  vornahm.  Diesei 
System  ist  weiter  insofern  verwerflich,  als  durch  das  gemeinschaft- 
liche Zusammenleben  der  Verbrecher  die  gegenseitige  moralische 
Verschlechterung  der  Gefangenen  nicht  verhütet  werden  kann. 

Baer"*")  sagt:  Die  Collectivhafb  hat  ^^Nichts  von  Abschreckung,  von 
Furcht;  hier  finden  sich  alte  Freunde  und  Genossen  wieder  und  wird 
der  erstmalig  Bestrafte  in  die  Geheimnisse  des  VerbrecherlebeDS 
eingeführt.  Hier  fDiilt  sich  der  Verbrecher  im  Kreise  der  gleichen 
Gesinnungsgenossen  wohl  und  behaglich,  hier  fllhlt  sich  die  Ver- 
brecherbevöikerung  im  inneren  Bewusstsein,  als  Gesammtheit  stark 
und  mächtig.  In  der  Collectivhafb  werden  verbrecherische  Verbin- 
dungen und  Verabredungen  für  die  Zukunft  geschlossen  und  hier 
wira  bei  der  grössten  Wachsamkeit  der  Verwaltung  verbrecherischen 
unzüchtigen  ISeigungen  und  Scheusslichkeiten  gefronnt,  die  allem  Siti- 
lichkeitsgefühl  spotten".  Die  ZüchtUnge  verlassen  diese  Collectirhaft 
als  gefabhchere  Mitglieder  für  die  bürgerliche  Gesellschaft,  als  sie  vor 
der  JBestraAing  waren ;  die  grossten  Bosewichter  geben  in  diesen  An- 
stalten selbst  den  Ton  an,  rühmen  ihre  Schandthaten  und  unter* 
richten  die  Jüngeren  in  allem  möglichen  Bösen.**) 

2.  Die  eben  geschilderten  Übelstände  der  Gemeinschaflshaft 
drängten  immer  mehr  dazu,  Geßlngnishäuser  ftlr  die  Isolierhaft 
uLso  Zellengefängnisse  einzurichten,  weil  man  vom  criminali- 
stischen  Standpunkt  die  Isolierhaft  gegenüber  gemeinschaftlicher  Haft 
befürwortet.  Die  Isolierung  soll  verhüten,  dass  die  Gefangnisse  Ver- 
brecher-Fortbildungsschulen für  jugendliche  oder  überhaupt  noch 
nicht  vollendete  Verbrecher  werden,  sie  soll  weiter  die  Gefahren 
der  Zuchthausbekanntschaften  für  das  spätere  Leben  der  Gefangenen 
fernhalten,  und  durch  energische  Abschreckung  mittelst  der  grosseren 
Schwere  der  Strafe  die  Gefangenen  von  späteren  Verbrechen  ab- 
halten. Auch  nimmt  man  an,  dass  die  Isolierung  dem  Standpunkte 
gebildeter  Gefangenen  besser  als  die  GemeinschiSl  entspreche,  dass 
sie  Meutereien  leichter  verhüte  und  zu  Disciplinarstraien  weniger 
Anlass  gebe.  Die  Isolierhaft  wird  in  verschiedener  Ausdehnung  an- 
gewendet, und  zwar  als  Isolierhaft  unter  Gebot  des  Nichtsprecnens, 
und  dann  als  blosse  Einzelhaft  ohne  Schweiggebot  Das  erstgenannte 
Haftsystem  wird  als  Aubum'sches  System  bezeichnet,  da  es  in  der 
Strafanstalt  zu  Auburn  im  Staate  New-York  ausgeführt  wurde,  das 
zweite  nennt  man  i)ennsylvani8ches  System. 

a)  Das  Auburn 'sehe  Haftsystem,  so  genannt,  weil  es  in  der 
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nordamerikanischen  Stadt  Aubum  zuerst  in  Einführung  kam,  hält 
die  Sträflinge  in  der  Nacht  von  einander  in  besonderen  Schla&ellen 
getrennt,  und  lässt  sie  am  Tage  unter  dem  strengsten  Gebote  des 
Stillschweigens  in  gemeinsamen  Arbeitsräumen.  Jede  Verständigung 
der  Sträflinge  unter  einander  durch  Sprache,  Zeichen  oder  Geberden 
bestraft  augenblicklich  der  Aufseher  durch  Peitschenhiebe.  Dieses 
Verbot  ist  unnatürlich,  weil  der  Sprach-  und  Mittheilungstrieb  durch 
Instinct,  Erziehunfi^  und  Gewohnheit  dem  Menschen  so  innewohnen 
und  eine  so  specinsche  EigenthümUchkeit  des  menschlichen  Zusam- 
menlebens ausmachen,  dass  ein  Verbot  derselben  ein  harter  Eingriff 
in  die  Naturgesetzlichkeit  des  menschlichen  Lebens  ist.  Weiter  ist 
es  unmenschSch,  eine  Anzahl  von  Menschen  unter  einem  naturvnd- 
rigen  Verbote  zusammenleben  zu  lassen  und  sie  der  fortwährenden 
Versuchung  auszusetzen,  es  zu  tibertreten.  Feriere  in  Genf  sagt,  das 
Gesetz  des  Stillschweigens  hat  etwas  von  der  Strafe  des  Tant^us  an 
sich,  nämlich  es  gibt  ihm  Gelegenheit  zum  Gespräch,  um  es  zu 
verbieten.  Das  Schweiggebot  erzeugt  bei  dem  einen  Theil  der  Sträf- 
linge das  Gefühl  der  Erbitterung,  des  Hasses,  bei  dem  andern  steigert 
es  nur  die  Sucht  nach  heimlichen  und  versteckten  Verständigungs- 
zeichen, es  spornt  sie  nur  an,  die  strenge  Aufsicht  auf  ihre  Art  zu 
hintergehen,  zu  tiberlisten.  Diese  Gefangenen  leben  in  einem  Zu- 
stande fortwährender  Aufregung,  Gereiztheit,  gespannter  Aufinerk- 
samkeit;  List,  Tücke  und  \^rstellung  werden  grossgezogen. 

Das  System  nur  bei  Nacht  in  Zellen,  bei  Tage  aber  durch 
Schweigen  zu  isolieren,  hat  sich  nicht  bewährt. 

b)  Man  hat  deshalb  die  absolute  Isolierung  der  Gefan- 
genen in  Zellen  eingeführt.  Diesem  Haftsystem  wirft  man  vor, 
dass  es  zu  Verdummung,  Wahnsinn  und  Selbstmord  führe.  Diese  Be- 
hauptung ist  aber  bis  jetzt  mehr  eine  aprioristische  Annahme  als 
eine  bewiesene  Erfahrungsthatsache.  Denn  die  Statistik  hat  bis  jetzt 
keine  Daten  geliefert,  auf  Grund  welcher  die  obigen  Einwendungen 
begründet  erscheinen.  Zudem  wird  die  Isolierhaft  in  der  Hegel  sehr 
gemildert.  Man  nimmt  Rücksicht  auf  Lebensalter,  Individualität,  und 
versetzt  solche  Personen,  welche  die  Isolierhafb  durchaus  nicht  ver- 
tragen können,  ohne  irre  oder  krank  zu  werden,  in  gemeinsame  Haft. 

Die  sanitären  Verhältnisse  gestalten  sich  ebenfalls  beim 
Zellensystem  am  günstigsten,  und  zwar  sowohl  im  Vergleich  zu  den 
übrigen  Isoliergefangnissen,  als  auch  in  Beziehung  zu  den  Anstalten 
mit  gemeinsamer  Haft;. 

Die  Zellengefangnisse  sind  als  neuere  Bauten  nunmehr  an 
sumpfireien  Orten,  in  gesunden  Gegenden  angelegt;  ihre  Heizungs-, 
Abtntts-,  Trinkwasserv^erhältnisse  u.  s.  w.  sind  genügend  geregelt; 
die  Luft  in  den  Zellen  ist  niemals  so  sehr  verdorben,  wie  die  in 
den  Schlafsälen  und  in  dem  Arbeitsraum  der  meisten  Gefangnisse 
mit  gemeinsamer  Haft. 

Die  neuen  Zellengefangnisse  in  Frankreich  sind  nach  dem  Ra- 
diais vstem  angelegt,  d.  n.  alle  Gebäude  convergieren  nach  einer 
centralen  Warte,  von  wo  ab  der  Director  und  der  Au&eher  einen 
allgemeinen  Überblick  gewinnen  können  (panoptisches  System).  Die 
in  jüngster  Zeit  in  Deutschland,  England,  Belgien  u.  s.  w.  erbauten 
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Gefängnisse  haben  theila  die  Hufeisenform,  theils  die  Fonn  eine* 
lateinischen  T  oder  H.  Diese  Plananlage  begünstigt  Zutritt  Tonlnft 
und  Licht.  Vom  hygienischen  Standpunkt  wird  gefordert,  dass  4ie 
Einzelnzellen  mindestens  22!J  Meter  breit,  4  Meterlang  und  3  Meter 
hoch  sind,  so  dass  sie  27  Gubikmeter  Luftraum  gewähren ;  die  Glw 
Sache  der  Fenster  aoU  mindestena  einen  Quadratmeter  betragen 

Jede  Zelle  in  den  neueren  deutschen  Gefängnissen  hat  eine  Bett- 
stelle von  Eisen,  zum  Aufklappen  eingerichtet,  mit  Strohsack,  Matratie, 
wollener  Decke  und  den  nothigen  Leintüchern.  Ausserdem  entbäli 
die  Zelle  einen  Tisch,  einen  Stuhl  mit  Lehne,  eine  Waaehscfa&iisel 
von  Zinn,  eine  EsschUssel,  einen  Wasserkmg  und  einen  WandecliranL 
Neben  dem  Bett  befindet  sich  ein  elektromagnetischer  SignaUppant 

Der  Gefangene  wird  verhalten ,  die  Zelle  in  strenffster  Sanba» 
keit  zu  erhalten.  Zur  Reinhaltung  des  Korpers  erhalt  der  Geiäng«u 
in  den  belgischen  Anstalten  wöchentlich  ein  Fussbad.  monathcH  eis 
Vollbad;  die  Leibwäsche  wird  wöchentlich,  die  Bettwäsche  monattitk 
gewechselt. 

FUr  die  Unterbringung  der  erkrankten  Sträflinge  ist  ein  besnn* 
ders  eingerichteter  Raum  eine  unerlässUche  Bedingung.  Gtüski^ 
Gefängnis  ha  user  sollten  ein  für  sich  bestehendes  gut  eingericht«tti 
Spital  haben. 

Für  die  Gefängnisse  mit  Einzelnhaft  wählt  man  gewöhnlich  eial 
Centralheizung,  bald  Luft-,  bald  Wasserheizung,  bald  beide  Tereint 
Die  Ventilation  wird  im  Winter  durch  die  Gentmlheizung,  im  Somnuc 
durch  die  Fenster  der  Zellen  besorgt. 

Da  bei  der  Isolierhaft  der  Gefangene  alle  Bedürfiiisse  in  seiMt 
Zelle  verrichten  muss,  so  ist  die  Aufstellung  eines  Aborts  in  det 
Zelle  selbst  nothwendig.    Diese  Aulagen  hat  man,  um  jeden  Ficat- 

Seruch  zu  vermeiden,  in  verschiedenen  Gefangnissen  verschiedcniirtij 
ergestellt.  Meist  ist  das  sogenannte  Portativsystem  mit  DreiiToi* 
richtung  in  Gebrauch.  In  iioabit  befindet  sich  in  der  Wand  eis 
hermetisch  vers  ebb  essbarer  Nachtstuhl  zur  Aufnahme  der  Eicremente, 
welcher  vom  Corridor  aus  zu  entfernen  ist.  Unter  dem  Nachtitahl 
ist  ein  Dunstrohr  ang'ebracht,  welches  von  da  bis  in  einen  mit  iea 
Rauchfang  conimunicierenden  Evacuationscanal  fortläuH.  Das  Naciit* 
geschirr  ist  ein  gusseiserner,  innen  emaillierter  Deckeltopf,  der  haitafi 
der  Reinigung  ^glich  einmal  durch  einen  Sträfling  entleert  und  gt- 
säubert  wird.  Die  Fäcalien  werden  entweder  Senkgruben  Ubeijreuffl 
oder  gehen  durch  Canäle  ab,  wo  diese  vorhanden  sind. 

3.  Das  Classificationssystem  erlaubt  den  ihrem  Betngen 
nach  in  Classen  getheilten  Sträflingen  immer  nur  in  ihrer  Classe  nnta 
einander  zu  verkehren  und  ermöglicht  denselben  auf  Grund  ibw 
besseren   Conduite  in   die   höheren  Classen  versetzt  zu  werden.  Es 

^ind  demnach  hier  kleine  Erleichterungen  und  Belohnungen  als  An- 
regungsmittel zur  moralischen  Besserung  eingeführi 

4.  Die  Deportation  dient  zu  sehr  verschiedenen  Zwecken- 
Auf  diese  Weise  wird  das  Mutterland  von  den  verbrecherischen  Ele- 
menten befreit.  Gewöhnlich  sind  es  zu  langjährigen  und  lebenslä»K- 
liehen  Freiheitsstrafen  verurtheilte  Verbrecher,  welche  in  flberseeiscM 
Länder   deportiert    werden,   um   bei  colonisato fischen    Arbeiten  «r- 
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wendet  zu  werden.  Die  russischen  Verbrecher  wurden  seit  200  Jahren 
nach  Sibirien  deportiert,  vfo  sie  unter  Zwang  und  angekettet  in  den 
Gold  Wäschereien  und  Bergwerken  Qberanstrengende  Arbeiten  aus- 
ftlhren  mtissen,  oder  zu  Cultivierungs-  und  Meliorationszwecken  unter 
schlechter  Behandlung  verwendet  werden.  Die  Zahl  der  zur  Zeit 
dort  Angesiedelten  schätzt  man  auf  30l),00ü,  wovon  vieje  zu  zwangs- 
weisem Aufenthalt  verbannt  sind. 

Kokovtzeff'*)  fuhrt  an,  dass  ein  grosser  Theil  der  Verbrecher 
in  diesem  nicht  genug  beaufsichtigten  Lande  ein  schlechtes,  lieder- 
liches Vagabundenleben  führt  und  die  abscheulichsten  Verbrechen, 
Baub  und  Mord,  Nothzucht  u.  s.  w.  begeht,  so  dass  sie  eine  Gefahr 
ftr  die  freie  Bevölkerung  der  Colonie  werden.  Man  kommt  in  Russ- 
land immer  mehr  zu  der  Überzeugung,  dass  das  Deportationssystem 
nach  Sibirien  einer  dringender  Umgestaltung  bedarf. 

England  uud  Frankreich  haben  ihre  Verbrecher  in  überseeische 
Länder  transportiert,  in  der  Meinung,  daas  sie  dadurch  den  Unbilden 
der  Gefangenschaft  entgehen.  Bald  aber  stellte  sich  ein,  dass  der 
Transport  und  die  Accommodatiou  an  die  klimatischen  Einflüsse  nicht 
unbedeutende  Gefahren  bringt.  Auch  der  Schmerz,  aus  den  Banden 
des  Vaterlandes,  der  Familie  und  der  Angehöricen  in  eine  weit  ent- 
fernte Welt  verwiesen  zu  sein,  wird  nicht  so  leicht  Überwunden.  Über- 
haupt zeigt  es  sich,  nach  Baer"),  dass  die  Deportation  ihren  Strafzweck 
verfehlt,  da  bei  der  Strafansiedelung  in  einem  entfernten  Land  die 
moralische  Besserung  der  Gefangenen  unmöglich  wird,  vielmehr  fallen 
die  Deportierten  ihrem  verbrecherischen  Leben  bald  wieder  anheim. 
Wenn  eine  Strafcolonie  in  einem  gesundheitsgeffihrlichen  Klima 
etabliert  wird,  so  hört  die  Deportation  auf  eine  Freiheitsstrafe  zu 
sein,  denn  sie  wird  wahracheinlicn  zu  einer  Todesstrafe.  In  Cajenne 
starben  von  17,(Jl7  Deportierten  nicht  weniger  als  C806  Personen. 
Auch  die  sumpfige  Insel  Corsica  zeigte  eine  Sterblichkeit  anfange 
¥on  42''.o,  später  von   1-1%. 

Viel  günstiger  gestaltet  sich  die  Strafansiedi ung  auf  N^eu-Gale- 
donien,  woselbst  die  Sterblichkeit  18il:f66%,  lS74:5-l"o,  1S75:4% 
bei  einem  täglichen  Krankenstand  von  nur  2'S2''  „  des  Effectivstandes 
betrug. 

Da  die  Kosten  für  den  Transport  und  den  Unterhalt  der  Depor- 
tierten im  Vergleiche  zu  den  Erfolgen  der  Deportation  enorme  sind, 
so  geht  man  immer  mehr  von  diesem  System  ab  und  sucht  dasselbe 
durch  Verbesserung  des  Gefangnisweseus  und  durch  präventive  philan- 
thropische Einrichtungen  zu  ersetzen. 


Diaoiplinarstrafen. 

In  einem  jeden  Gefängnisse  besteht  eine  Hausordnung  und  ein 
Verzeichnis  der  Disciplinarstrafen.  Nur  auf  diese  Weise  ist  es  mög- 
lich, Zucht  und  Ordnung  unter  den  Gefangenen  aufrecht  zu  erhalten. 
Allen  Befehlen  der  Autsichtsbeamten  und  den  Vorschriften  der  Haus- 
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ordnuug  muss  der  Verbrecher  oline  jede  Weigerung  und  untencbei- 
dungslos  gehorchen,  widrigenfalla  ihn  schwere  Straten  treffen. 

Noch  vor  wenigen  Jahrzehnten  wurden  sehr  grausame  Mittel 
zu  Strafen  angewendet.  Diese  Straten  waren  Krumm schhessen.  \aita 
Lager,  die  Kette,  Klotz  und  Kette  bis  1  Jahr,  körperliche  Zfici- 
tigung  bis  zti  OD  Streichen,  mebrwöch entlicher  Arrest  bei  W»ss« 
und  Brod  oder  Bestrafung  durch  Hunger. 

Dass  durch  aulcbe  grausame  Strafen  die  Sterbhchkeit  der  Geün- 
genen  einen  hohen  Grad  erreichen  musate,  ist  wohl  selbst verstündlich. 

Die  neueste  Zeit  hat  auch  in  der  Bestrafung  der  Gefangenen  wegen 
Vergehen  innerhalb  der  Strafanstalt  Menschlichkeit  und  Kachsieht 
geübt  und  dadurch  vieles  dazu  beigetragen,  Leben  und  Gesundhetl 
der  Gefangenen  zu  erhalten. 

Aus  der  grossen  Reihe  der  Strafen  sind  eine  nicht  geringe  in- 
zahl  lediglich  auf  moralische  Wirkung  berechnet,  so  der  eicfacbe 
Verweis,  die  Entziehung  gewisser  Begtinstigungen ,  der  LectJlnr,  de» 
Arbeitslohnes. 

Ein  wirklicher  Eingriff  in  den  normalen  Ablauf  der  orgaitisch«i 
Lebens  Vorgänge  und  eine  mehr  oder  minder  grosse  Gesundheitsschädi- 
gung  tritt  erst  dann  ein,  wenn  dem  Gefangenen  die  Kost  verriiig:*rt, 
oder  ihm  durch  mehrere  Tage  hindurch  nur  Brot  und  Wasser  g^ 
reicht  wird.  Die  Beschränkung  auf  Wasser  und  Brot  auf  lauere 
Zeit  ist  eine  harte  Strafe,  weil  sie,  ohne  das  Leben  unmittelbar  w 
bedrohen,  doch  die  Körperkräfte  erschöpft  und  zu  Geistesz^TüttuDS 
und  Wahnsinn  führen  kann.  Die  Rungerstrafe  ist  sehr  bedenklicJi, 
weil  ihre  Wirkung  vielmals  vorherzusehen  ist.  Ebenso  gefabnleD 
die  bisher  noch  üblichen  Stnifen.  z.  B.  eine  längi-r  ilriin-n.^li  V---r- 
hing,  oder  die  körperliche  Züchtigung,  und  d'T  Mi'_'i  r  .■  i  ■  i  :  k-I- 
arrest  die  Gesundheit  in  hohem  Grade.  Personen  mit  lebhaftem  Tem- 
perament, so  wie  Gefangene  von  sehr  beschränkter  Intelligenz  Isafen 
in  der  Dunkelzelle  GefaJir,  ihre  geistige  Gesundheit  zu  verheren. 

Ducepetieux  fordert  im  Interesse  der  Humanität:  Beseitigung 
jeder  leibhchen  Strafe,  Bestrafung  der  Faulheit  durch  Augschlius  tod 
der  Arbeit,  der  Unaufmerksamkeit  in  der  Schule  durch  Ausschluß 
vom  Unterricht,  der  Revolte  und  Rechtsverletzung  durch  Eingpeirai 
in  dunkle  Zellen.  Die  Kostentziehung  muss  nur  nach  der  InainMa- 
alität  bestimmt  werden  und  darf  ein  gevnsses  Maas  nicht  DberschreiteiL 

0«faiigeiikost. 

Beztiglich  der  Gefangenkost  stellte  Voit*)  den  Gnmdsali *if, 
dass  bleibende  Schädigungen  am  Körper  und  an  der  GesnndlieH  ab- 
gewendet und  dem  Gefangeneu  nach  AbbüssuDg  seiner  Stnfe  die 
Möglichkeit  bleibt,  sich  körperlich  wieder  herzustellen.  In  aDen  6*- 
fängnissen,  wo  dieses  Princip  zur  Anwendung  gekommen  ist,  lubai 
sich  die  6 es undheits Verhältnisse  auffallend  gebessert. 

Die  Kost  der  Gefangenen  ist  erst  seit  wenigen  Jahren  im  iIIe^ 
meinen    eine    mehr   rationelle    geworden.    Man   hielt  lange  an  3» 
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Meinung  fest,  dass  der  Gefangene  vor  allem  so  billig  als  nur  irgend 
denkbar  unterhalten  werden  solle  und  dass  zu  der  Summe  von  Ent- 
behrungen und  Strafmitteln  auch  eine  knappe,  keineswegs  gute,  son- 
dern schlechte  Beköstigung  gehöre.  Der  Gefangene  dürfe  Seine  Freude, 
keinen  Genuss  an  seiner  Kost  haben,  weil  er  sonst  zu  leicht  rück- 
fallig werden  könne.  So  war  es  denn  schwarzes,  schweres  Kleien- 
brot und  die  billigen,  oft  verdorbenen  Vegetabilien,  als  Kartoflfeln, 
Rüben,  Mehl  und  Erbsen,  welche  dem  Gefangenen  gereicht  wurden. 
Die  Wirkung  dieser  armseligen  Beköstigung  zeigte  sich  überall  darin, 
dass  die  meisten  Sträflinge  früher  oder  später  m  einen  Zustand  von 
Erschöpfung,  des  allmählichen  Verhungems  verfielen  und  dass  die  Sterb- 
lichkeit jene  abnorme  Höhe  erreichte,  die  oben  in  Zahlen  zum  Aus- 
druck kam. 

Voit  unterscheidet  bei  der  Beköstigung  der  Gefangenen  mit 
vollem  Recht,  ob  diese  eine  Arbeit  zu  leisten  haben,  oder 
nicht  und  wie  lange  die  Strafe  andauert.  Der  nichtarbeitende  Ge- 
fangene braucht  keinen  eiweissreichen  und  muskelstarken  Körper, 
er  braucht  daher  in  seiner  Kost  wenig  Eiweiss,  aber  nicht  so  wenig, 
dass  sein  Körper  fort  und  fort  Eiweiss  verliert  und  späterhin  ein 
völliger  Ersatz  nicht  mehr  möglich  wird.  Bei  kurzer  Haft  ist  der 
Schaden  gering,  besonders  wenn  wenigstens  genügend  stickstofffreie 
Substanzen  zugeführt  werden,  so  dass  der  Fettstand  nicht  geändert 
wird.  Während  bei  einem  fettreichen  Körper  die  Eiweissabgabe 
geringer  ist  und  deshalb  z.  B.  bei  starker  Fettzufuhr  länger  ver- 
tragen wird,  föUt  hingegen  bei  zu  geringem  Fettvorrath  des  Körpers 
das  Eiweiss  in  sehr  grosser  Menge  der  Zerstörung  anheim.  Bei 
längerer  Haft  und  andauernder  Abmagerung  an  Eiweiss  geschieht 
eine  Restitution  nur  mehr  sehr  schwer,  die  normalen  Lebenserschei- 
nungen  sind  dann  nicht  mehr  möglich  und  es  treten  tiefe  Erkran- 
kungen auf. 

Wenn  der  Gefangene  arbeitet,  müssen  ihm  mehr  Eiweiss  und 
mehr  stickstofffreie  Stoffe  gegeben  werden,  und  zwar  von  ersterem 
80  viel,  dass  der  für  die  entsprechende  Arbeit  nöthige  Muskelstand 
unterhalten  bleibt  und  von  letzterem,  dass  der  Körper  kein  Fett  ver- 
liert. Voit  verlangt  daher  für  arbeitende  männliche  Gefangene 
118  Gramm  Eiweiss,  56  Fett  und  500  Stärkemehl,  für  nicht  arbeitende 
männliche  Gefangene  85  Gramm  Eiweiss,  30  Fett  und  300  Stärke- 
mehl. Es  ist  aber  darauf  zu  sehen,  dass  diese  Nahrungsstoffe  in  einer 
Form  gegeben  werden,  welche  der  Darm  auszunützen  vermag.  Da 
der  Gefangene  gar  keine  Wahl  in  seiner  Nahrung  hat  und  essen 
muss,  was  ihm  vorgesetzt  wird,  so  ist  umsomehr  ein  gevnsser  Wechsel 
der  Nahrungsmittel  und  Schmackhaftigkeit  der  Speisen  erforderlich. 
Über  die  Noth wendigkeit  einer  Fleischzugabe  zur  Gefangenkost  ist 
man  heute  überall  einig. 

Wird  die  Arbeit  mit  der  Zutheilung  der  entsprechenden  Nah- 
rung verbunden,  so  übt  sie  meist  einen  wohlthätigen  Einfluss  auf 
den  Gefangenen  aus,  besonders  wenn  die  Wahl  derselben  nach  den 
individuellen  Neigungen,  Fähigkeiten  und  körnerlichen  Verhältnissen 
des  Sträflings  getroffen  wurde.  Arbeiten,  die  durch  mechanische 
Schädlichkeiten  der  Gesundheit  nachtheilig  sind,  sind  auszuschliessen. 
Nur  Überbürdung  mit  Arbeit  oder  harter  Zwang  zu  anstrengender 
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Beschäftigung  schwächt  den  Korper  and  führt  schliesslich  zur  Yolligen 
Entkräftnng  des  Organismus.  Sehr  nachtheilig  erweist  sich 
völlige  Beschäftigungslosi(;^keit,  deren  Folgen  meist  Stumpf- 
sinn oder  Überspannung  der  Gehumthatdgkeit  sind.  Mitunter  weroen 
die  Sträflinge  mit  landwirtschaftlichen  Arbeiten  beschäftigt  Das 
Strafhaus  in  Göllersdorf  lässt  eine  das  Gefängnis  umgebende  Fläche 
von  zehn  bis  zwölf  Joch  von  den  Sträflingen  oearbeiten,  um  Gemüse 
und  Gartenproducte  zu  erzeugen.  Die  Beschäftigung  im  Freien 
fordert  ausnehmend  den  Gesundheitszustand  und  auch  das  sittliche 
Leben  des  Sträflings.  Die  Einwirkung  der  freien  Luft,  der  erheiternde 
Anblick  der  Katur,  die  meist  gleichmässig  über  den  Korper  Tertheilte 
Muskelaction  schaiSTen  bessere  Verdauung  und  besseren  Schlaf. 

Dieser  günstige  Einfluss  tritt  aber  nur  dann  ein,  wenn  der  Ge- 
fangene entsprechend  genährt  und  gekleidet  wird.  Wenn  Gefangene, 
welche  seit  Jahren  durch  den  fast  beständigen  Aufenthalt  in  ge- 
schlossenen, überfüllten  Bäumen  und  durch  ungenügende  oder  un- 
zweckmässige Nahrung  erschöpft  sind,  mit  Arbeiten  in  fiischer  Luft 
beschäftigt  werden,  so  erkranken  sie  in  weit  grösserer  Zahl  als  während 
des  ununterbrochenen  Gefängnisaufenthaltes.  Wenn  dagegen  den  Ge- 
fangenen von  Anfang  der  Hüft  gute  Luft  und  ausreichende  Kost  ge- 
währt und  sie  wenigstens  zeitweilig  im  Freien  beschäftigt  werden, 
dann  bleibt  der  Enolg  nicht  aus.  Geistige  Beschäftigung  bieten 
Schulen,  Kirchen  und  Bibliotheken.  Von  Büchern  sind  jene  auszu- 
wählen, welche  für  die  Fortbildung  des  Sträflings  geeignet  sind. 

Es  ist  sehr  zu  wünschen,  dass  der  aus  der  Haft  Entlassene  bald- 
möglichst der  Arbeit  und  dem  Erwerbe  zugeführt  werde,  um  wieder 
als  ein  nützliches  Mitglied  der  menschlichen  Gesellschaft  Aufnahme 
zu  finden.  Leider  wird  der  in  Freiheit  gesetzte  Sträfling  gar  oft  mit 
Scheu  oder  mit  scheelen  Augen  betrachtet,  und  wenn  er  Beschäftigung 
sucht,  zurückgewiesen.  Unter  solchen  Umständen  und  in  solcher  I 
kann  er  nur  allzuleicht  rückfallig  werden.  Diesem  noch  ziemlich 
gemein  verbreiteten  Vorurtheil  entgegenzuwirken,  ist  Aufgabe  humani- 
tärer Vereine,  deren  Thätigkeit  wiederum  auf  die  Mitwirkung  des 
Staates  und  der  öflFentlichen  Wohlthätigkeit  angewiesen  ist 
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Infectionskrankheiten. 

Erstes  Gapitel. 

Theorie  der  Infectionskrankheiten. 

Allgemeines« 

Zu  den  wichtigsten  Aufgaben  der  öffentliclien  Gesundheitspflege 

fehort  die  Erforscnung  der  Ätiologie  der  Infectionskrankheiten  und 
ie  Aufstellung  von  Massregeln,  welche  die  Verhütung  von  Seuchen 
SEiiin  Zwecke  haben. 

Lange  Zeit  hindurch  war  die  Wissenschaft  nicht  imstande, 
klare  Zielpunkte  für  die  hier  besprochene  Aufgabe  der  praktischen 
Gesundheitspflege  aufzustellen,  vergebens  bemühte  man  sich,  die 
letzten  Ursachen,  das  Wäsen  der  Infectionskrankheiten  zu  erforschen. 
Es  fehlt  demnach  auch  an  sicheren  Grundlagen  f&r  die  öffentliche 
Bekämpfung  der  Volkskrankheiten. 

Erst  die  mit  den  Fortschritten  der  Medicin  erworbene  genaue 
Kenntnis  des  typischen  Krankheitsbildes  der  einzelnen  Infections- 
krankheiten, das  otudium  der  materiellen  Veränderungen  im  kraiücen 
Korper  bildete  den  ersten  Ausgangspunkt  für  die  Lehre,  dass  es 
äussere  und  bei  den  einzelnen  Infectionen  ganz  charakteristische  Ein- 
flüsse sein  müssen,  welche  die  Erkrankungen  hervorrufen. 

Es  drängte  sich  immer  mehr  die  Vermuthung  auf,  dass  in  dem 
kranken  Organismus  ein  fremdartiges,  gleichsam  narasitisches  Etwas, 
ein  specifisches  Gift  von  unzweiielhaft  organischer  Natur,  einge- 
drungen sei. 

Für  diese  Anschauung  snrach  zunächst  der  Umstand,  dass  nach 
der  Aufnahme  des  ansteckenaen  Stoffes  bis  zu  dem  ersten  Ausbruch 
der  Krankheit  eine  bestimmte,  bei  den  verschiedenen  Infections- 
krankheiten aber  verschieden  lange  Zeit  vergeht,  während  welcher 
das  Gift  im  Körper  reift  und  sich  vermehrt  (Incubation),  weiter  die 
Beobachtung,  dass  die  winzigsten  Mengen  des  Ansteckungsgiftes  die 
Infection  bewirken  und  endUch  die  Ertahrung,  dass  sich  das  Gift  in 
unbegrenzter  Weise  reproduciert. 
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Diese   Gründe   aprechen    in   zwingender  Weise   dafilr,  dw  fi« 

Infectionskrankheiten   durch    Invasion    niederer  Oi^anismen  henot- 
genifen  werden. 

Alle  höheren  Pflanzenclassen  (einschliesslich  der  ÄljMnj 
sind  chlorophyllhaltig.  Bei  letzteren  ist  freilich  das  Chloropnjü 
durch  gelbe,  braune  und  rothe  Farbstoffe  ßetröbt^  allein  es  ist  iMt 
vorhanden.  Bei  den  Pilzen  dagegen,  der  niedrigsten  CUsM  ia 
Pflanzenwelt,  ist  dieser  grüne  Farbstoff  bis  auf  die  let»t* 
Spur  verschwunden.  Nur  mit  Hilfe  dee  Chlorophylls  abpr  int  a 
den  grünen  Pflanzen  möglich,  ihre  Nährstoffe  seihet  aus  der  onotg^ 
nischen  Natur  zu  bereiten,  indem  ihre  grünen  Theüe  beim  Sonntn- 
licht  die  Kohlensäure  der  Luft  einathmen,  zersetaen,  den  KohlenitoB 
als  Grundelement  zum  Aufbau  ihrer  Organe  benützen  und  iiim 
gleichzeitig  die  nöthtgen  njinerahschen  Bestaudtheile  in  Wasser  ijr- 
löst  au3  dem  Boden  aufnehmen;  die  Pilze  dagegen  sind  unfühii;. 
aich  in  dieser  Weise  zu  ernähren,  sie  haben  bereits  lor- 
gebildete  organische  Substanzen  nöthig,  wenn  sie  gedfiben 
sollen.  Sie  sind  also  von  Haus  aus  rechte  Schmarotzer,  welche 
auf  fremde  Kosten  ihr  Dasein  fiihren.*) 


Etnthflilung  der  Pilse. 

Nägeli**)  theilt  die  Pilze,  durch  welche  die  ZereetznnglproecM 
veranlasst  werden,  in  drei  natürliche  Gruppen.  Die  erste  Gn;^ 
bilden  die  Schimmelpilze,  welche  im  allgemeinen  die  als  \e^ 
wesnng  bekannten  Zersetzungen  bewirken  —  die  zweite  Gnip[W 
bilden  die  Spros.spilze  (Saccharoroycetes),  welche  vorTiigsweise  dif 
Giihrungeu  erzeugen  —  zur  dritten  Gruppe  gehören  die  Spaltpün^ 
(SchizomycetenJ,  von  deuen  gewisse  Arten  als  Fäulnis-  und  An- 
steckungsstoffe fungieren.   . 

Nägeli  behauptet,  dass  diejenigen  InfectionspUze,  welche  »h 
Miasmen  und  Contagien  fungieren,  Spaltpilze  sind.  Nigeh 
sagt***):  Die  Infectionsstoffe  können  nicht  Gase  sein,  denn  als  solche 
raüssten  sie  sich  rasch  bis  zur  absoluten  Wirkungslosigkeit  in  der 
Luft  vertheilen  und  wenn  sie  vorher  wirksam  würden,  so  rallsstai 
sie  alle  disponierten  Personen,  die  sich  in  dem  nämlichen  fUum* 
befinden,  gleichraäasig  inficieren. 

Die  Infectionsstoffe  bewirken  fast  ausnahmslos  ach«" 
in  der  allerwinzigsten  Menge  Ansteckung.  Es  genügt  Jm" 
der  tausendste  bis  miUionste  Theil  von  der  Menge  des  heftig^" 
Giftes,  welches  noch  ohne  Nachtheil  von  einer  Person  ertragen  wirf- 
Die  Infectionsstoffe  können  demnach  nicht  chemische  Verbindniig*lj 
oder  Gemenge  von  solchen,  sondern  nur  organische  Körper  sein,  **" 
nur  in  diesem  Falle  eine  Vermehrung  der  aufgenommenen  minimiwn 
Menge  bis  zu  der  Menge,  in  welcher  sie  dem  menschlichen  Organ* 

')  Eiditm.  Nutzen  und  Schaden  der  niederen  Pilie.  Breslau  1880. 
")  Nag-eli,  die  nieclem  Pike.   München  1877,  p.  1. 
•••)  NiiReli.  1.  c.  p.  55, 
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mus  gefahrlich  werden,  denkbar  ist.  Unter  den  bekannten  organi- 
schen Körpern  können  einzig  die  Spaltpilze  als  Ansteckungs- 
stoffe in  Anspruch  genommen  werden;  dieselben  besitzen  die 
ftr  diese  Function  erforderliche  Kleinheit  und  Verbreitbarkeit,  sowie 
alle  zur  erfolgreichen  Concurrenz  mit  den  Lebenskräften  des  Organis- 
mus nöthigen  Eigenschaften. 

Wie  aus  den  neuesten  Untersuchungen  von  Grawitz,  Gaffky, 
Koch  hervorgeht,  können  auch  Schimmelpilze  unter  gewissen  Um- 
standen krankhafte  Affectionen  hervorbringen.  Im  Nachfolgenden 
werden  zunächst  die  Schimmel-  und  die  Sprosspilze  und  dann  die 
Spaltpilze  bezüglich  ihrer  Rolle  bei  Zersetzungsprocessen  und  bei 
ansteckenden  Krankheiten  abgehandelt. 


Schimmelpilze« 

Die  Schimmelpilze  gehören  zu  den  Hyphomyceten,  deren 
niedere  Form  sie  bilden,  während  man  die  höheren  als  Schwämme 
bezeichnet  Die  Entwicklung  der  Schimmelpilze  geht  wie  bei 
allen  Kryptogamen  von  den  Sporen  aus,  die  besonders  bei  ihnen  in 
erstannlicner  Mannigfaltigkeit  gebildet  werden.  Die  Sporen  keimen 
bei  günstigen  Bedingungen  und  entwickeln  einen  oder  mehrere  zarte 
Schläjuche,  die  sich  rasch  verlängern,  verästeln  und  so  ein  System 
von  unzähligen  Seitenzweigen  (Hjrphen)  erzeugen,  wodurch  ein  faden- 
förmiges Geflecht  von  Hyphen  und  Mycelien  sich  bildet  Dieses 
Mycehum  kann  auf  ungescnlechtlichem  Wege  wieder  Propagations- 
zeilen  bilden,  die  alsdann  wieder  neue  Mycelien  bilden,  in  anderen 
Fallen  bilden  sich  Geschlechtsorgane  und  durch  Einwirkung  der 
mannlichen  Geschlechtszelle  auf  die  weibliche  entsteht  ein  Keimling, 
die  Dauerspore,  die  nunmehr  selbst  wieder  eine  neue  Generation 
erzeug.  So  ist  es  z.  B.  bei  Mucor  mucedo,  Aspergillus  glaucus  und 
PeniciUium  glaucum,  den  gemeinen  so  häufig  vorkommenden  Schim- 
melpilzen. 

Die  einfachsten  Wachsthum-  und  Vermehrungsvorgänge  findet 
man  bei  der  Gattung  Oidium.  Dieselbe  bildet  schneeweisse  flau- 
mige Überzüge  auf  organischen  Substanzen,  besonders  auf  thierischen 
Excrementen,  auf  Obst,  auf  Trauben  (Oidium  Tuckeri),  an  der  Ober- 
fläche von  saurer  Milch. 

Mucor  mucedo  ist  ein  Schimmelpilz,  der  auf  allen  möglichen 
Substraten,  besonders  auf  Excrementen  und  Nahrungsmitteln  als 
weisser  Scliimmelüberzug  sich  findet. 

Der  Soorpilz.  Alle  Autoren,  welche  Soorschorfe  untersucht 
haben,  erwähnen  zwei  Elemente:  Fäden,  d.  h.  Mycelien,  und  kleine 
befezellenartige  Gebilde,  d.  h.  Conidien.  Die  Mycelien  bestehen  aus 
einer  wechselnden  Anzahl  cylindrischer  Zellen  mit  seitlichen  oder 
terminalen  Knospen  oder  Zweigen.  Die  Mycelzellen  sind  meist  voll- 
kommen cylindnsch,  nicht  selten  an  den  Enden  leicht  ampullenartig 
aufgetrieben  und  an  den  Scheidewänden  etwas  eingeschnürt,  von 
wechselnder  Länge  und  0*025  Millimeter  Dicke. 

Aus  den  Mycelien  wachsen,  und  zwar  an  deren  freien  Enden  oder 
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in  der  Nähe  der  Septa,  seltener  aus  der  Mitte  einer  cylindrischen 
Zelle,  Knospen  (Conidien)  von  rander  oder  ovaler  Form  herror,  die 
sich  entweder  perlschnurartig  aneinanderreihen  oder  kleinere  oder 
grossere,  manchmal  sehr  ansehnliche  Gruppen  bilden.  Die  KnospcD 
sind  theils  kugelig,  theils  elliptisch,  in  guten  Nährlösungen  oft  Tim 
wechsehider  mösse. 

Aus  diesen  Conidien  gehen  nun  durch  Sprossung  theils  andere 
hervor,  theils  wachsen  dieselben  an  einem  Shele  in  die  Lange  imd 
bilden  zuerst  einfache  cylindrische  Zellen,  dann  Mycelien  mit  Seüen- 
zweigen. 

Es  ist  bekannt,  dass  der  Soor  in  dem  Mund  und  in  der  Schleim- 
haut  des   Schlundes    von   Neugeborenen    und    Kindern    der   ersten 


Fig.  809. 


m  Mycelium.  c  Conidientrftger,  F  reife  Sohlanohfraoht,  t  Sierigmen,  p  keimende  Conidifa, 

A  Sporensohlauch,  r  Keimschlftaohe. 

Lebensjahre,   bei  Erwachsenen  manchmal  im  Verlauf  verschiedener 
fieberhafter  Krankheiten,  vorkommt. 

D  er  Soorpilz  ist  unter  verschiedenen  Umständen  übertragbar*). 
Im  allgemeinen  kann  das  geschehen:  aj  wenn  ein  soorkrankes  Kind 
die  Brustwarze  der  Mutter  oder  Amme  inficiert,  b)  wenn  bei  der  Ge- 
burt der  Scheidenschleim  mit  Soorpilzen  in  (fie  Mundhohle  des 
Kindes  eindringt.  Der  Soor  findet  sich  am  häufigsten  in  den  Ge- 
bäranstalten und  Findelhäusern.  Hier  kann  die  Übertragung  nicht 
nur  in  der  bereits  erwähnten  Weise,  sondern  auch  noch  unter  ver- 
schiedenen anderen  Umständen  stattfinden:  a)  wenn  zuerst  ein  soor- 

♦)  Kehrer,  Der  Soorpilz,  Heidelberg  1888.  S.  5—18,  S.  40—42. 


Schimmelpilze 


881 


krankes  und  dann  ein  gesundes  Kind  nacheinander  an  derselben  Brust- 
warze saugt,  b)  wenn  soorkranke  und  gesunde  Kinder  gemeinsame 
Saugdutten  oder  Saugpfroj)fen  benützen,  c)  wenn  soorkranke  und  ge- 
sunde Kinder  in  einer  gemeinschaftlichen  Badewanne  nacheinander  ge- 
badet werden,  d)  wenn  eine  Hebamme  oder  Wärterin  den  Mund  eines 
soorkranken  und  bald  nachher,  ohne  gründliche  Reinigung  ihrer 
Finger,  den  eines  gesunden  Kindes  ausreibt. 

Die  Verhütung  des  Soors  ist  nur  durch  Reinlichkeit  mög- 
lich. Die  Gummistopfen,  Saughütchen,  Warzenzieher  müssen  gründ- 
lich gewaschen  werden,  ebenso  auch  die  Brustwarzen  der  Stilienden 
Yor  und  nach  dem  Saugen.  Die  Badewannen  müssen  nach  jedem 
einzelnen  Bade  tüchtig  aogerieben  werden. 

Aspergillus  glaucus  findet  sich  auf  yerschiedenen  Nährsub- 
siraten,  besonders  auf  gekochtem  Obst,  Brot  u.  s.  w.  Die  Sporen 
des  Aspergillus  sitzen  auf  endstandigen  Kopfchen.    (Fig.  209.) 

Fig.  210. 


Penicillium  glaucum  ist  der  gewohnliche  Schimmelpilz,  der 
gich  selbst  auf  dem  magersten  Nährboden  entwickelt.  Er  ist  auch 
der  häufigste  Brotpilz  und  wird  überhaupt  auf  den  verschiedensten 
Nahrungsmitteln  gefunden.  Das  Mycehum  m  ist  reich  verzweigt 
CPig'  210)  und  wie  die  Conidienträger  a  mit  Querwänden  versehen. 
Das  freie  Ende  der  Conidienträger  ist  stark  verästelt  und  an  den 
Spitzen  mit  zahlreichen  pfriemenformi^en  Basidien  (b)  versehen, 
welche  das  stielartige  Stengma  (c)  entwickeln.  Durch  Abschnürung 
entstehen  nun  lange  Ketten  runder,  farbloser  Gonidien,  welche  nacn 
der  Reife  in  die  einzelnen  Sporen  zerstäuben. 

Die  Schimmelpilze  entziehen,  da  sie  wegen  ihres  Chlorophyll- 
mangels  ausserstande  sind,  Kohlensäure  zu  assimilieren,  ihre  Nah- 
rung theils  lebenden,  theils  abgestorbenen  Pflanzen  und  Thieren. 
Hieüurch  erleidet  der  von  ihnen  befallene  Organismus  wesent- 
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liehe  Veränderungen,  und  zwar  wird  der  abgestorbene  Orgi 
niua  rascher  dem  Zerfall  {durch  Fäulnis  und  Verwesung)  EugttBhrt, 
wShrend  der  lebende  Organismus  Alterationen  erfahrt,   aie  für  sfia 
Gedeihen  und  sein  Leben  oft  von  einschneidendem  EinfluM 
sein  können. 

Zu  jenen  Pilzen,  welche  leblose  organische  Subatsoiei 
bewohnen,  gehören  die  verschiedenen  Schimmelpilze,  die  auf  (euch* 
tem  Leder,  auf  schmutzigen  Mauern,  auf  Obst,  auf  Speisen  ud4 
Fruchtsäften,  auf  faulenden  Baumstämmen  und  thierischen  Cadaven 
so  häufig  zu  ßnden  sind.  Ihre  Wucherung  führt  zur  Verdeilmi 
unserer  Speisen  und  Getränke,  zur  Zerstörung  des  Substrate«,  iä 
sie  befallen  haben.  Manche  dieser  Pilze  wirken  in  der  verderblidl 
sten  Weise.  Welch  enormen  Schaden  richtet  nur  allein  der  geftrchtetl 
HauBschwauim  an,  sobald  er  sich  in  feuchtem  Bauholz  einmal  äa 

fenistet  hat.  In  kurzer  Zeit  durchzieht  sein  Mjcel  in  weissen  Bai 
em  oder  dicken  Strängen  weithin  das  Holzgewebe  des  stärksta 
Balkens,  entwickelt  wohl  auch  an  einzelnen  Sollen  einen  lappige! 
unteraeits  braunen  Fruchtkörper  und  macht  das  Holz  feucht,  niBrf 
und  brüchig,*) 

,  Nach  Ammon  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dass  die  Verbreitnn 

dieses  Hausschwammes  durch  die  Atmosphäre  vermittelt  wird,  indei 
sie  den  Sporenaamen  nmherträgt  tmd  ausstreut.  In  trockener  Lc 
und  am  liarten  Holze  keimt  der  Schwamm  durch  angesetzte  Spor 
niemals,  dagegen  erscheint  die  Seh wammbil düng  häufig  in  der  Dieluq 
zunächst  der  Fensternischen ,  weil  sich  die  Sporen  an  die  F  "' 
Scheiben  setzen,  mit  dem  Fenstersch weiss  durch  die  Die' 
fliessen  und  dort  vegetieren. 

Es  ist  wiederholt  beobachtet  worden .  dass  der  Hausscbvund! 
{Merulius  iacrymans)  in  stark  inlicierten  Wohnungen  Erkranknagett 
der  Bewohner  verursacht  In  einer  Wohnung,  in  welcher  diffltf 
Schwamm  wucherte,  erkrankten  die  Familien gheder  an  Eatairh  dff 
Respirationsorgane  und  des  Darms,  während  m  einem  zweiten  Falli 
typhöse  Erscheinungen  eintraten,  und  in  einem  dritten  Falle  er- 
krankten die  Mitglieder  einer  Försterfamilie  an  schweren  Krankheitat 
der  Respirationsorgane.  Die  Bewohner  verliessen  ihr  Hans  nnil  ■!*" 
bald  besserten  sich  die  Krankheitserscheinungen. 

Die  Schimmelpilze  können  auch  lebendige  Pflinw» 
angreifen,  d.  h.  ihr  Mycel  in  lebendiges  Pflanzengewebe  eintMit'*'' 
und  dadurch  den  Tod  der  betreffenden  Pflanzen  lierbeifOhren.  So 
erzeugen  sie  auf  den  von  ihnen  befallenen  Pflanzen  Krankhwt«. 
die  vorerst  den  Ausschlagskrankheiten  vergleichbar  and  anfunp 
local  sind,  später  aber  zu  Allgemeinerscheinungen  führen.  Ih«  iff" 
Bchiedenen  Rostpilze:  der  Rost  des  Getreides,  der  Erbse,  der  Ob«t- 
weine,  der  Rosenblätter  u.  s.  w.  sind  solche  Püzkrankheiten. 

Überhaupt  ist  die  Zahl  der  durch  Pilze  hervoi^ebntlitfll 
Pflanzenkrankheiten  eine  überaus  grosse.  Darch  das  OidinO 
Tuckeri  wird   der  grüne  Theil  des  Rebstockes  angcgriffe» 
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und  zagrunde  eerichiet.  Peronospora  infestans  ist  ein  auf 
dem  Kartoffelkraut  lebender  und  daselbst  fructificierender 
Pilz.  Gelangen  seine  Sporen  durch  die  Erde  zu  den  Knollen,  so 
treiben  sie  Keimschläuche,  welche  in  die  fijiollen  eindringen,  ein 
Mycelium  bilden  und  sie  schliesslich  zerstören  (Nassfaule  der  Kar- 
toffeln). 

Ebenso  wie  die  Pflanzen,  werden  auch  die  Thiere  infolge 
von  Pilz-Invasion  krank.  Insbesondere  werden  Insecten  von  ver- 
schiedenen Schimmelpilzen  befallen.  Schon  Goethe  bemerkte  bei 
unseren  Stubenfliegen  eine  Krankheit,  wobei  er  die  Thiere  einen 
Tag  nach  dem  Tode  rings    von    einem    weisspulverigen  Hof   um- 

feben  vorfand.  Heute  weiss  man,  dass  es  sich  hiebei  um  einen 
ilz  handelt,  der  in  Form  zarter  Schläuche  im  Flie^enkörper  wu- 
chert. Jeder  Schlauch  entwickelt  an  der  Spitze  eine  Kugel,  er 
schwillt  immer  mehr  auf,  platzt  endlich  und  schleudert  die  Kugel 
einer  Bombe  gleich  von  sich.  Die  Kugel  ist  eine  Spore,  und  indem 
gleichzeitig  alle  Schläuche  ihre  Sporen  abschleudern,  entsteht  jener 
weisse  Hot,  den  wir  im  Herbst  häufig  am  Fenster  beobachten  können. 
Käfer,  besonders  Maikäfer,  Schmetterlinge,  Raupen,  namentlich 
Seidenraupen,  gehen  häufig  massenhaft  durch  Epidemien  zugrunde, 
welche  auf  Pilzwucherungen  in  diesen  Thieren  zurückgeführt  wer- 
den müssen. 

Ebenso  ist  mit  Sicherheit  nachgewiesen,  dass  durch  Invasion 
and  Wucherung  gewisser  Schimmelpüze  der  Mensch  geschädigt 
and  krank  werden  kann.  Das  Sauerstoff bedürfiiis  der  Schimmel- 
pilze, sowie  der  Umstand,  dass  sie  im  allgemeinen  bei  niedrigeren 
Temperaturen,  als  die  im  menschlichen  Organismus  herrschende 
ist,  gedeihen,  ist  ihrer  Entwicklung  im  Innern  des  mensch- 
lichen Organismus  in  der  Regel  hinderlich,  dagegen  wer- 
den die  äusseren  Theile  des  Körpers,  welche  derTiuft  za- 
ganglich sind,  von  diesen  Pilzen. befallen. 

Favus  oder  Erbgrind,  verschiedene  Flechtenformen,  Herpes  und 
Pityriasis  sind  ebenfalls  parasitische  Hautkrankheiten  des  Men- 
schen, von  Pilzen  verursacht  Bei  gewissen  Entzündungskrankheiten 
des  Ohres,  auf  der  Fläche  brandig  abgestorbener  Körpertheile  finden 
sich  oft  Schimmelpilze,  welche  durch  ihr  Wachsthum  Reizungs- 
znstande  bedingen. 

Der  Pilz,  der  die  eben  erwähnten  Hauterkrankungen 
verursacht,  ist  sehr  wahrscheinlich  durchgehends  derselbe.  Nach 
den  Untersuchungen  von  Grawitz  ist  er  identisch  mit  dem  Oidium 
lactis,  und  die  verschiedene  Grösse  der  Fäden  und  Conidien,  die 
man  bei  den  einzelnen  Affectionen  constatiert,  ist  wahrscheinlich  nur 
durch  die  Verschiedenheit  des  Nährbodens  bedingt.  Zur  Zeit  tragen 
diese  PUze  noch  verschiedene  Namen.  Der  Favuspilz  heisst  Acno- 
rion  Schönleinii,  der  Herpespilz  Trichophyton  tonsurans  und  der 
Pilz  der  Pityriasis  Microsporon  furfur. 

In  seltenen  Fällen  findet  man  Fadenpilze  auch  in  tief  gelegenen 
Körperparenchymen.  Israel  fand  Pilze  in  Abscessen,  die  sich 
thei^  m  der  Umgebung  cariöser  Zähne,  theils  in  der  Nähe  von 
Lungencavemen,  theils  in  Leber,  Milz,  Nieren  entwickelten. 
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Vor  etwa  zwei  Jahren  erschien  eine  interessante  Arbeit  von  öri- 
wita*),  au3  der  hervorgeht,  dass  pewöhnliche  Schimmeipilie 
(Penicillium  glaucuui)  durch kUnsthche  Züchtung  ausbarmluaeD 
Verwesungs Schmarotzern  in  hervorragend pathogeneOrc»- 
nismen  übergeführt  werden  können.  Scbimmelpilze ,  diebd 
gewöhnlicher  Zimmertemperatur  auf  sauerem  Nährboden  vegetifren. 
gewöhnte  Grawitz  allmählich  durch  fortgesetzte  CulturenaneiD^ntlit- 
sigen  alkalischen  Nährboden  von  38  bis  40*  C,  Sporen  solcher  Pike. 
in  die  Blut-  und  Lymphbahnen  injiciert,  bildeten  Metastasen  in  da 
Leber,  Hieren,  Lungen  u.  s.  w,,  begannen  nach  24standiger  Incn- 
batioiisdauer  zu  wuchern  und  steUten  in  drei  bis  vier  Tagen  ein 
dichtes  Gewebe  von  Pilzraaeu  dar,  besoaders  zahlreich  in  den  Nieren. 
deren  Epithel  dabei  einer  kömigen  Trübung  und  Fettmetamorphose 
anheimfallt,  dann  im  Darm,  in  den  Lungen,  Muskeln.  Vod  ia 
Bauchhöhle  aus  dringen  die  Pilze  in  die  Lymphe  und  von  da  in 
die  Blutbahnen  und  verhalten  sich  ebenso,  wie  die  direct  ins  Bbt 
injicierteu.     Subcutan  injiciert  erregten  sie  Abscesae. 

Gaffky*)  bringt  eine  Reihe  von  Einwendungen  gegen 
die  Experimente  und  Scblusssätze  der  Arbeit  von  Grawiti 
vor.  In  dem  Grawitz'schen  Verfahren  handle  es  sich  nicht  am  eine 
Umwandlung  harmloser  Schimmelpilze  in  Krankheitserreger,  bewirkt 
durch  fortgesetzte,  systematische  Züchtung,  sondern  um  eine  Ver- 
unreinigung der  Culturen  der  ersteren  durch  Pilze,  welche  an  und 
für  sich  die  Fähigkeit  besassen ,  im  lebenden  Thierkörper  aaszu- 
keimen  und  die  m  Frage  stehenden  Mykosen  zu  erzeugen.  Die 
Versuche  Gaffkys  ergaben,  dass  bei  der  Cultiir  des  unschädlichen 
Penicilliom  sehr  rasch  ein  bösartiger  Schimmel))ilz .  Äsper{^[U 
^laucua,  zur  Eutwickhmg  komme  und  bei  Züchtuug  auf  Pflai;meii- 
decoctgelatine  sowie  auf  feuchtem  Brot  Sporen  bilde.  weUlip.  •Aütm 
kräftigen  Kaninchen  in  die  Vena  iugularis  injiziert,  nach  48  Standen 
unter  den  von  Orawitz  beschriebenen  Erscneinungen  den  Tod  da 
Versuchsthieres  zur  Folge  hatten.  In  dem  Aspergillus  glaucus 
hatte  demnach  Gaffky  einen  Schimmelpilz  gefunden,  wel- 
cher auch  ohne  künstliche  „Anzüchtung"  bösartige  Eigen- 
schaften besitzt.  Dass  es  der  kfinstUchen  Anzüchtung  ron 
Schimmelpilzen  zujn  Zwecke  der  Erwerbung  des  path(^nen 
Charakters  nicht  bedarf,  geht  auch  daraus  hervor,  dass  das  Vor- 
kommen  von  Schimmelpilzen  (insbesondere  von  Aspei^ns^ 
und  Mucor-Arten)  in  den  Luftwegen  der  Vögel  hänfie  bei 
Krankheiten  solcher  Thiere  beobachtet  wurde,  welcBe  im 
Leben  an  Athemstörungen  litten.  Überhaupt  gibt  es  unter  den 
Aspergillus- Formen  einige,  welche  pathogene  Eigenschaften  haben, 
darunter  der  gelbliche  Aspergillus  äavescens  und  ein  grüner  Aspei* 
gillus  fumigatus. 
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Die  SproBspilse. 

Die  Sprosspilze  bestehen  aus  randlicheii  und  ovalen  Zellen  ver- 
schiedener Grosse.  Das  Protoj^lasma  der  Zellen  ist  gekörnt,  enthält 
häufig  Vacuolen  und  ist  von  einer  Membran  umschlossen.  Die  Ver- 
mehrung geschieht  auf  dem  Wege  der  Sprossung  und  Abschnürung. 

Die  pathologische  Bedeutung  der  Sprosspilze  ist  sehr 
gering.  Sie  sind  nicht  imstande,  in  lebendes  Gewebe  tief 
einzudringen;  nur  ausnahmsweise  gelangen  Sprosspilze  in  den 
Magen  und  können  hier  Gehrungen  hervorrufen,  indem  die  Säure 
des  Magens  ihre  Entwicklung  nicht  hindert.  Nach  Grawitz  wird 
der  als  Soor  bezeichnete  Belag  in  der  Mundhöhle,  dem  Rachen  und 
dem  Oesophagus  der  Kinder  durch  Mycoderma  vini,  ebenfalls  ein 
Sprosspilz,  gebildet 

Die  Sprosspilze  erweisen  sich  anderseits  überaus  nützlich.  Ohne 
Hefepilze  und  ohne  Gährpilze,  welche  im  Traubensaft  und  Würze, 
im  Zucker  und  in  stärkehaltigen  Früchten  sich  ins  Unbegrenzte 
vermehren,  würde  eine  Menge  von  Getränken,  deren  Genuss  täg- 
liches Bedürfnis  geworden  ist,  würden  Bier,  Wein,  Presshefe  und 
Spiritus  unbekannt  sein. 


Zweites  Capitel. 

Die   Spaltpilze. 

/  EntwioklungBgang. 

Die  Spaltpilze  oder  Schizom^ceten ,  in  ihrer  Gesammtheit  oft 
auch  als  Bacterien  bezeichnet,  sind  die  kleinsten  und  einfachsten 
aller  existierenden  Wesen.  Si^  sind  chlorophyllose  Zellen  von  kuge- 
liger (Micrococcen),  oblonger  oder  cylindrischer  (Bacillen),  mitunter 
gedrehter  oder  gekrümmter  Gestalt  (Spirochaete).    (Tafel  Fig.  2  u.  6.) 

Ihre  Yermehrungsfahigkeit  ist  eine  so  grosse,  dass  sie  bei  der 
Temperatur  des  thienschen  Korpers  ihre  Zahl  in  20  bis  25  Minuten 
verdoppeln;  ihre  LebenszähigKeit  übertriflft  die  aller  anderen  Or- 
ganismen, indem  sie  den  un^nsti^sten  äusseren  Einflüssen  zu  wider- 
stehen vermögen,  und  die  Energie  ihres  Chemismus  sie  befähigt, 
unter  bestimmten  Verhältnissen  mit  allen  anderen  lebenden  Wesen 
erfolgreich  zu  wetteifern. 

Die  Vermehrung  der  Bacterien  geschieht  durch  Quer- 
th eilung;  die  Zellen  strecken  sich  auf  ihre  doppelte  Länge,  dann 
schnürt  sich  das  Plasma  in  der  Mittellinie  ein  und  theilt  sich  in 
zwei  Hälften,  welche  durch  eine  Scheidewand  von  Zellstoff  getrennt 
werden.    Jede  Tochterzelle  theilt  sich  dann  in  sehr  kurzer  Zeit  von 
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neuem,  und  so  vermelirt  sich  die  Bacterie  in  erstaunlichem  Masse. 
Die  einzelnen  Zellen  trennen  sich  sofort,  oder  sie  bleiben  einige 
Zeit  hindurch  mit  einander  verbunden  und  bilden  einreihige  ZeU- 
ketten  von  zwei,  vier,  acht  oder  mehr  Gliedern,  unter  Un^rtanden 
bleiben  diese  einzelnen  Generationen  auch  dadurch  verbunden,  da« 
sie  ihre  Zellenmembrane  zu  gallertartiger  Intercellularmasse  auf- 
quellen, elastische,  biegsame  Schleimmassen  bilden,  in  welchen  dieBac* 
terien  eingelagert  sind.  Diese  Zooglöamassen  (Tafel  Fig.  tu.  3)  sind 
schon  mit  blossem  Auge  als  farblose,  in  eisenhaltigem  iVasser  von 
mitgefalltem  Perrihydrat  rothbraune  oder  auch  wom  von  Schwefel- 
eisen geschwärzte  Flöckchen  sichtbar,  welche  sich  an  der  Ober- 
fläche oder  am  Boden  absetzen.  Die  in  dieser  Ghdlerte  eingebetteten 
ßacterien  vermehren  sich,  schlüpfen  unter  umständen  heraus  und 
schwimmen  dann  frei  umher.  Die  Faden-  und  Schraubenbacterien 
kommen  nicht  in  diesem  Zoo^löazustande  vor,  sondern  nur  frei 
zerstreut  oder  in  mehr  oder  weniger  dichten  Schwärmen. 

Eine  grosse  Zahl  von  Bacterien  vermehrt  sich  nebstdem  audi 
durch  Sporen,  die  ausserordenÜich  widerstandsfähig  sind  und  jahre- 
lang ihre  Eeim&higkeit  bewahren.  Koch  hat  den  Sacillus  Änthracis, 
der  sich  im  Blut  und  in  den  Geweben  milzbrandkranker  Thiere 
findet,  auf  seine  Entwicklung  sehr  genau  untersucht.  (Tafel  Fig.  9  u.  10). 

Beobachtet  man    unter  geeigneten  Bedingungen    ein   Stabchen 
des  Milzbrandbacillus,    so   sieht  man,   wie   derseloe   schon  in  sehr 
kurzer   Zeit   durch  Spitzenwachsthum   zu  erheblicher  Länge  heran- 
wächst.   Innerhalb  weniger  Stunden  bildet  sich  ein  Faden,  welcher 
die   zehn-    bis    zwanzigfache   Länge    des    ursprQnglichen    Stäbchens 
besitzt.      Nach    weiteren    10    Stunden    wird   der    helle    Inhalt   des 
Fadens  granuliert.    Dann  scheiden  sich  in  regelmässigen  Abständen 
kleine  glänzende  Kömer  ab,  die  sich  nach  einigen  Stunden  zu  stark 
lichtbrechenden  Sporen  vergrössem.   (Tafel  Fig.  11  u.  12.)   Weiterhin 
zerfallen  die  Fäden,    die  Sporen  aber  werden  frei.     Unter  günstigen 
Bedingungen    können    diese    Sporen    wieder    auswachsen    imd    zu 
Bacillen   werden,   die    den  aus  dem  Blut  genommenen  gleich  sind. 
Man   bemerkt   dabei,    dass  jede  Spore  in  eine  helle  kugelige  Masse 
eingebettet  ist,  welche  wie  ein  glasiger  Ring  aussieht.    Diese  Masse 
verlängert  sich  in  der  Richtung  der  Längsachse,  während  die  Spore 
an  einem  Pole  liegen  bleibt.     Sehr  bald  wird  die  Hülle  zu  einem 
langen  Stäbchen,    während  zugleich  die  Snore  abblasst,    zerföUt  und 
verschwindet.    Es  ist  also  der  helle  Protoplasmahof  die  entwicklungs- 
fähige Substanz.     Neben  dieser  Sporenbildung  kommt  den  Bacillen 
auch    die   oben   erwähnte  Vermehrung  durch  Quertheüung  zu.    Auf 
letzterem  Wege  vermehrt  sich  der  Bacillus  im  Blute  lebender  Thiere. 
Sporenbildung  kommt  nach  Koch   allen  Bacillen  zu;    dabei  ist  es 
nicht  nöthig,  dass  immer  grössere  Fäden  gebildet  werden.    Man  triffi 
in  verschiedenen  Flüssigkeiten  Stäbchen,  die  entweder  in  ihrer  Mitte 
oder  an    den  Enden   scharf  contourierte ' Kugeln   zeigen,   welche  ds 
Sporen  anzusehen  sind*). 


•)  Untersuchungen   über  Bacterien,   in   Cohns  BeitrH^ren  zur  Bioloirie  der 
Pflanzen  11,  d.  277.  *^  ?s 
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In  analoger  Weise  entwickelt  sich  der  Bacillus  subtilis,  der  sich 
fiberall  findet,  wo  organische  Substanz  durch  Wasser  au%eweicht  oder 
gelöst  sich  darbietet 

Die  Untersuchungen  Nenckis**)  zeigen,  dass  die  Bacterien  und 
Tielleicht  alle  anderen  Pilze  eine  eigenthümliche  Eiweisssubstanz,  das 
Microprotei'n,  enthalten,  und  dass  ihre  Zellenmembrane  nicht  bloss 
aus  cellulosehaltigen  Schichten,  sondern  auch  noch  aus  Eiweiss  be- 
steht. Wenn  aller  Stickstoff  der  Bacterien  als  Eiweiss  vorhanden  ist, 
so  enthält  die  Trockensubstanz  nach  Nencki  84*2%  Eiweiss,  60^ q 
Fett,  47%  Asche  und  5^o  °ictt  bestimmbaren  Rest. 


Lebensbedingungen  der  Spaltpilse. 

Von  grosser  praktischer  Wichtigkeit  ist  ferner  die  Frage,  welche 
Bedingungen  aas  Leben  der  Pilze  beeinflussen. 

Als  organisierte  Wesen  bedürfen  sie  zu  ihrer  Existenz,  zu  ihrem 
Wachsthum,  zu  ihrer  Vermehrung  gewisse  Nährstoffe.  Es  kann 
als  sicher  gelten,  dass  ohne  organische  Verbindungen,  welche  Kohlen- 
stoff und  Stickstoff  enthalten,  ohne  Phosphor,  Eidi  und  Magnesia  ein 
Gedeihen  der  Microorganismen  nicht  stattfindet  Zu  den  besten  Nähr- 
stoffen gehört  unter  den  stickstofflosen  der  Zucker,  unter  den  stick- 
stoffhaltigen die  den  Albuminaten  am  nächsten  stehenden  diosmieren- 
den  Verbindungen. 

Man  stellt  künstliche  Nährlösungen  dar,  welche  allen  diesen  Be- 
dingungen entsprechen:  Pasteur'sche  Lösung:  100  Theüe  destil- 
liertes Wasser,  10  Theile  Candiszucker,  1  Theil  weinsaures  Ammon, 
0*5  Theile  phosphorsaures  Kali.  Cohn'sche  Lösung:  Ol  Ghramm 
phosphorsaures  Kali,  0*5  Gramm  schwefelsaure  Magnesia,  O'Oi  phos- 
phorsaurer Kalk  auf  20  Cubik- Centimeter  destilliertes  Wasser  und 
darin  0*2  Gramm  weinsaures  Ammoniak  aufgelöst.  Ausserdem  ver- 
wendet man  Fleischextract,  Heu-,  Malz-,  Tarak-,  Mutterkomau^uss, 
Harn  u.  s.  w. 

Ohne  Wasser  kann  sich  kein  Snaltpilz  entwickeln^  doch  können 
viele  Spaltspilze  dasselbe  ohne  Nacntheil  für  ihre  Lebensfähigkeit 
zeitweise  entbehren.  IMicrococcen  und  Microbacterien  vertragen  an- 
scheinend in  allen  Entwicklunffsstadien  die  Austrocknung,  nur  hört 
dabei  jede  Lebensthätigkeit  auf.  Nicht  so  die  höheren  Formen,  d.  h. 
die  Bacillen.  Die  Bacmen  des  Milzbrandes  gehen  z.  B.  durch  Aus- 
trocknen zugrunde,  dagegen  zeigen  sich  die  Sporen  sehr  widerstand- 
fShig,  so  dass  sie  die  Austrocknung  ohne  Nachtheil  ertragen. 

Sind  im  Wasser  die  Nährstoffe  erschöpft,  so  hört  die  Vermehrung 
und  Entwicklung  der  Pilze  auf,  die  Organismen  setzen  sich  allmählich 
am  Boden  des  Gefasses  als  weisse  Scnichte  ab  und  die  Flüssigkeit 
wird  klarer.  Aber  auch  hier  macht  sich  dasselbe  geltend  wie  bei 
der  Austrocknung,  die  Sporen  sind  weit  widerstandstahiger  und  er- 
halten sich  lange  Zeit. 


*)  Nencki  in  Kolbes  Journal  N.  F.  XXVII,  p.  303. 
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Freier  Sauerstoff  ist  filr  die  Entwicklung  vieler  Battmen 
absolut  nötliig,  andere  kÖDnen  denselben  entbehren,  sobald  sie  «ich 
unter  günstigen  Bedingungen  be6nden  und  Gühnirirkiina;  ausüWn 
können.  Die  erateren,  zu  denen  z.  B.  der  Bacillus  Änüiracis  (fe- 
liört,  bezeichnet  man  als  aerobie  Pilze,  die  letztern,  unter  denen 
Bacterium  Tenno  und  Cloatridium  butjricum  die  bekanntesten  mi. 
als  an  aerobie. 

Im  hohen  Grade  beeinflusst  der  Teniperaturgrad  diy  Lfbcn«- 
vorgänge  der  Pilze.  Für  die  meisten  Spaltpilze  scheint  die  Ttm- 
peratur  des  meuschlichen  Körpers  die  günstigste  zu  sein.  Eine  Tem- 
peratur unter  +  5*  hebt  bei  allen  die  Entwicklung  auf,  sie  TfifeUti) 
m  eine  Kältestarre,  doch  sterben  sie  selbst  bei  sehr  grosser  Eilte 
nicht  ab.  Kalteatarre  tritt  bei  verschiedenen  Pilzformen  iinter  ver- 
schiedener Temperatur  ein,  bei  Bacterium  Termo  bei  5",  bei  Bucilloj 
Anthracis  erheblich  früher.  Das  Leben  der  Spaltpilze  hebt  der  ¥v»l 
nicht  auf.  Die  Versuche  von  Frisch  haben  nachgewiesen,  data  selbst 
Kältetemperaturen  bis  —  111*  C.  das  Leben  der  Änthraxbacilli.>Ji  n 
vernichten  nicht  imstande  sind.  Mit  der  Erhöhung  der  Tempenhir 
steigert  sich  der  Lebeusvorgang  bis  zu  einem  gewissen  Alasiraain: 
noch  höhere  Temperaturen  todten  die  Pilze.  Das  Maximam  in  of 
lässigen  Temperatur  liegt  fQr  versAiedene  Pilze  in  verscbiedeD« 
Höhe.  Bacterium  Termo  entwickelt  sich  am  besten  zwischen  30  bi« 
35",  Bacillus  Anthracis  und  Bacillus  Tuberculosis  zwischen  aobi*40', 
über  40"  tritt  sehr  bald  Stillstand  der  Entwicklung  ein.  In  Flflsag- 
keiten  werden  die  meisten  Bacterien  bei  8<l"  getödtet  Die  Sporen 
gehen  erst  bei  einer  höheren  Temperatur  zugrunde  und  halten  nainent- 
fich  im  lufttrockenen  Zustande  grosse  Hitzegrade,  130  bis  HO*  ms. 

Auf  die  Entwicklung  der  Pilzculturen  haben  mechanische 
Erschütterungen  und  der  elektrische  Strom  hemmenden 
Einfluss. 

Besonders  beachtenswert  ist  die  Tbatsache,  daes  die  eigenen 
Ausscheidungs-  und  Zersetzungspro  du  et  e  der  Pilze,  wenn  sie 
nicht  entweichen  können  oder  abgehen,  der  Lebensthätigkeit  und  dtf 
Vermehrungafahigkeit  der  Pilze  em  Ziel  setzen,  sobald  sie  eine  ge- 
wisse Concentration  erlangt  haben.  Es  ist  bekannt,  dass,  wenn  in 
gährenden  Most  der  Alkoholgehalt  bereits  12%  beträgt,  die  Hefepil« 
absterben,  weshalb  etwa  noch  vorhandener  Zucker  nicht  weiter  va- 
gährt.  Sowie  der  Alkohol  bei  gewisser  Concentration  die  Qihriitf>- 
pilze  tödtet,  so  wirken  auch  die  verschiedenen  FSuluisproduct«  (Indol, 
Scatol,  Phenol  u.  s.  w.)  auf  die  Fäulnisbacterieu,  welche  ihre  Eneng« 
waren,  geradezu  giftig,  sobald  sie  zu  einer  gewissen  Menge  ug^ 
wachsen  sind. 

Von  wesentlichem  Einfluss  auf  die  Entwicklung  der  Bacterien 
ist  die   Concurrenz   derselben   mit   anderen    niederen  Pilzen,  welche 


dieselbe  Flüssigkeit  bewohnen.  Wie  bei  höheren  Pflanzen  nicht  « 
eine  Pflanze  die  andere  verdrängt,  so  können  sich  auch  Spalt-,  Spro»- 
und  Scliinimelpilze  gegenseitig  verdrängen,  so  können  Bacterien,  oi* 
in  einer  NahrnDssigkeit  sehr  gut  gedeinen,  durch  einen  andern  Püfc 
ftir  welchen  die  NänrfiUssigkeit  einen  noch  gOnstiireren  Boden  bildet 
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in  ihrer  Entwicklung  gehemmt  und  schliesslich  ganz  zugrunde  ge- 
richtet werden.  So  Können  Micrococcen  durch  Jdicrobacterien  ver- 
drangt werden*). 


Züchtung. 

Wenn  man  die  ansehnlichsten  Exemplare  einer  Pilzcolonie  zur 
Zeit  der  lebhaftesten  Entwicklungsperiode  in  ein  zweites,  noch  gün- 
stigeres Medium  überträgt,  so  zeigt  sich,  dass  die  Wechselwirkung 
xwiachen  Medium  und  den  Microorganismen  eine  stärkere  und  leb- 
haftere wird.  Setzt  man  solche  Impfungen  mit  gezüchteten  Organis- 
men immer  weiter  fort,  so  erhält  man  schliesslich  eine  sehr  intensive 
Alteration  des  Mediums  und  eine  sehr  gesteigerte  Leistungsfähigkeit 
der  Organismen. 

Man  kann  keinen  einzigen  Microorganismus  auf  einem  ihm  ab- 
solnt  feindlichen  Nährboden  zur  Entwicklung  seiner  Thätigkeit  bringen. 

Wenn  aber  der  Nährboden,  den  eine  Pilzcolonie  bewohnt,  die 
flbr  das  Leben  der  Pilze  erforderlichen  Bedingungen  vereint,  und  wenn 
femer  die  äusseren  Verhältnisse  (Temperatur,  Luftzutritt)  günstige 
sind,  feindliche  Einflüsse  aber  abgehalten  werden,  so  gedemen  die 
PQze  sichtlich  und  vermehren  sich  rasch.  Man  sagt  dann,  ein  solcher 
Nährboden  sei  mit  Beziehung  auf  die  Pilze   ein  adäquates  Medium. 

Durch  diese  Lebensvorgänge  der  Pilze,  welche  selbstverständlich 
auf  Kosten  des  Nährbodens,  den  sie  bewohnen,  vorgehen,  wird  das 
Medium  consumiert,  und  da  die  Pilze  als  organische  Wesen  sich  nicht 
nur  nähren  und  Stoffe  aufnehmen,  sondern  auch  selbsterzeugte  Aus- 
•cheidungs-  und  Zersetzungsproducte  abgeben,  so  müssen  die  stoff- 
Kchen  Grundlagen  des  Nänrbodens  wesenthch  alteriert  werden.  Es 
findet  demnach  durch  die  Thätigkeit  der  Pilze  eine  Rückwirkung 
anf  das  Medium  statt,  welche  verschiedene  Veränderungen  des  letz- 
teren zur  Folge  hat. 

Die  Wechselbeziehung  zwischen  dem  Microorganismus  und  dem 
Medium  kann  sich  in  sehr  verschiedenen  Graden  äussern:  dürftige 
Vermehrung,  ohne  dass  sich  eine  Rückwirkung  auf  das  Medium  deut- 
lich erkennen  lässt,  stärkere  Vermehrung  mit  Andeutungen  einer 
Alteration  des  Nährsubstrates,  enorme  stürmische  Vermenrung  mit 
totaler  Zersetzung  des  Mediums,  sind  solche  Grade*). 

Es  vermag  demnach,  wie  Wernich**)  sagt,  eine  syste- 
matische Züchtung  auf  immer  verzüglicherem  Nährboden 
unter  stetiger  ungestörter  Einwirkung  der  adäquatesten  Flüssigkeiten 
und  Aussenbedin^ngen  und  die  sorgfältige  Auswahl  der  entwickelten 
ßKemplare  für  die  Verpflanzung  die  Kraft  des  Microorganismus 
in  steigern. 

Diese  Steigerung  durch  accommodative  Züchtung  spricht  sich  ein- 
mal in  einer  Verkürzung  der  Zeitdauer  aus,  in  wacher  der  Micro- 

$)  Nftgeli.  1.  c.  p.  32  bis  83. 

**)  Wernich,  Desinfectionslehre,  Wien  und  Leipzig  1SS2,  p.  76. 
•••)  Wernich,  1.  c.  p.  89. 
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organianiua  seioeu  Entwickliiugs^^nK  auf  dem  ihm  aiiSqiuttenUi 
Medium  durchmacht.  Er  verkUrzt  seme  Inciibatiooszeit  etwas,  tritt  tlm 
schneller  in  die  Eracheinung  imd  consumiert  das  Medium  mit  ({«•• 
serer  Lebhaftigkeit. 

Auch  steckt  er  auf  der  Höhe  einer  solchen  besonders  begtlnstäj 
Entwicklung  durch  die  fluchtigsten  und  jeder  Controle  eutzog«]i 
Berührungen   noch  uniuficierten  aber  empfun glichen  NShrbodca  t 

Er   wird  aber  auch  andern,   ihm  sonst  weniger  adäunaten  in 
haum   zugänglichen   Medien  gegenüber  selbständiger,   inaem  er  a 
immer  bereitwilliger  ergreift  iina  auch  an  ihnen  seine  geüttirlcte  Spft^^ 
cüicität  zur  Geltung  bringt  (natürlich  gilt  das  nicht  mr  het«n>f{ai 
Medien).  "^ 

Man  kann  aber  auch  die  Wechselbeziehungen  derUicnj 
Organismen  zur  ihren  Ernährern  vermindern;  derart  ^ 
Abschluss  der  atmosphärischen  Luft,  mechanische  Erschütterung.  I 
niedrige  oder  zu  hohe  Temperatur,  elektrische  Strome  and  Verpflu 
zung  auf  einen  weniger  leicht  empfSoghchen  Nährboden.  Durch  da 
artige  Verschlechterung  der  Lebensbedingungen  wird  die  Lehwistih^ 
keit  der  Microorganismen  in  der  Weise  herabgesetzt,  dass  sie  t» 
bei  Verpflanzung  auf  den  günstigsten  Nährboden  sich  erst  Dach  U' 
gerer  Zeit  wieder  vollständig  erholen. 

Durch  die  absichtliche  Beeinflussung  microparaeitärer  Wech« 
beziehungen  kann  man  daher  eine  Steigerung  und  Verminder 
derselben  bewirken. 

Ks  war  demnach  von  allgemeinem  Interesse,  als  Büchner  n 
zwei  Jahren  mittheilte,  es  sei  ihm  gelungen,  durch  eine  forlgesetd 
systematische  Züchtung  gewisser  Pilzspecies  Änderungen  der  Eischi 
nungsform  und  Lebensthätigkeit  bis  zu  dem  Qrade  zu  erzielen,  iu 
der  ganze  Charakter  des  Microorganismus  ein  ganz  anderer  wird 

Buchner*)  gibt  an,  dass  bei  fortgesetzter  Züchtang  d«  Mihi 
brandbacterien  in  einer  Läsung  von  Fleiscbe.xtract,  Pepton  aoi 
Zucker  bei  con staut  bleibender  Form  allmählich  wahmehmbait 
Änderungen  im  Wachsthume  und  im  chemischen  Verhalten  Lcrr* 
traten.     Etwa  von    der   li>0.  Züchtung    an,    welche    der   700.  Pü»- 

generation  entsprach,  zeigten  die  Pilze  ein  Verhalten,  das  in  gewis»» 
eziehung  den  Heubacterien  eigen  ist.  Nun  wurde  die  ZOchtun«  il 
einer  Lösung  von  blossem  FleisSiextract  vorgenommen  und  in  dies* 
Art  bis  zur  1100.  Pilzgeneration  fortgesetzt.  Schliesslich  wurde  Aa 
Versuch  gemacht,  die  gezüchteten  Bacterien  in  HenaufgusE  wach»« 
zu  lassen,  und  es  gelang  nach  1500  Pilzgeuerationen ,  weldie  «• 
sammen  im  Laufe  eines  nalben  Jahres  zurückgelegt  worden  wirai, 
die  Umwandlung  der  Milzbrandbacterien  in  Heubacterien  lu  toÖ- 
enden.  Femer  gelang  es  Buchner  durch  eine  accommodiitni 
Züchtung  auch  umgekehrt  die  Heubacterien  in  MilzbrandbactpHd 
umzuwandeln.  Damit  wäre  der  genetische  Zusammenhaiig  iti^^- 
brandbacterien  mit  den  Heupilzen  und  die  Möglichkeit  des  Ülwr' 
ganges  der  einen  iu  die  anderen  vollkonimen  erwiesen. 

iiguDg  de«  Milibnmdwaliff— 


')  Buchner,  Ober  die  experimentelle  E« 
a  den  Huupilzen,  Manchen  ISSl). 
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Diese  Versuche  Büchners  sind  aber  in  der  jüngsten  Zeit  durch 
Koch*)  angegriffen  worden.  Koch  weist  nach,  dasa  es  mehr  als 
wahrscheinhch  ist,  dass  in  Buchners  Culturen  allmählich 
andere  Bacillen  sich  eingeschlichen  haben,  welche  dann 
die  Milzbrandbacillen  überwucherten  und  schliesslich  ganz  zurück- 
drängten. 

Kochs  Versuche  zeigen  im  Gegensatze  zu  Buchner,  dass  mit 
einem  sicheren  Reinculturverfahren  cUe  Milzbrandbacillen  durch  eine 
weit  grössere  Zahl  von  Umzüchtungen  unverändert  zu  erhalten  sind, 
dass  sie  also  weder  in  ihrer  morphologischen,  noch  in  ihrer 
Tollen  pathologischen  Wirkung  eine  Abänderung  erfahren. 
Koch  züchtete  zu  verschiedenstennmlen  Milzbrandbacillen  auf  Kar- 
toffeln; später  auch  auf  den  verschiedensten  anderen  Vegetabilien. 
Einige  dieser  Reihen  wurden  sogar  im  Verlaufe  von  sieben  Monaten 
bis  zu  115  Umzüchtungen  auf  Kartoffeln  fortgesetzt;  alle  diese  Cul- 
ioren  lieferten  ein  gleichmässig  wirksames  Impfinaterial,  so  zwar, 
dass  eine  Spur  der  115.  Cultur  auf  Kartoffeln  genügte,  um  typischen, 
tSdtlichen  Milzbrand  an  Mäusen  und  Meerschweinchen  zu  erzeugen. 

Auch  gegen  die  Versuche  Wernichs  bringt  Qaffky**)  mancherlei 
Einwendungen  vor.  Es  wurden  längere  Zeit  und  in  ausgedehntem 
Masse  Züchtungen  des  auch  bei  den  Versuchen  Wernichs  benutzten 
Bficrococcus  prodigiosus  vorgenommen,  ohne  dass  eine  Steigerung 
der  Leistungsfähigkeit  der  Organismen  sich  gezeigt  hätte.  Auf  ge- 
kochtem Eigelb  wurde  mit  länger  als  einen  Monat  aufbewahrtem, 
getrocknetem  Impfmaterial  gleich  in  der  ersten  Generation  eine 
fippige  reine  Cultur  erzielt.  Wernich  gibt  an,  dass  bei  einer  Tem- 
peratur von  35^  C.  nach  circa  40  bis  48  Stunden  auf  den  geimpften 
fcartoffeln  sich  der  Pilzrasen  entwickelt  habe,  w^end  nach  den  Er- 
&hrungen  Gaffkys  dies  sowohl  bei  den  ersten  Generationen,  als 
mach  bei  den  späteren  schon  nach  20  Stunden  der  Fall  ist. 

Dass  die  Abschwächung  der  Microorganismen  bei  ungünstigen 
Aussenverhältnissen  erfolge,  gibt  Gaffky  selbstverständlich  zu,  weist 
aber  darauf  hin,  dass  dort,  wo  die  Organismen  nicht  die  fbr  sie  ge- 
eifipiete  Nahrung  finden  können,  sie  eben  in  kürzerer  oder  längerer 
Zeit  zugrunde  gehen  müssen  und  natürlich  auch  ihre  Infectionsfahig- 
keit  verlieren. 

Virulens. 

Im  Zusanmienhang  mit  der  accommodativen  Züchtung  der  Pilze 
in  Nährlosungen  steht  die  Frage,  ob  auch  bei  Weiterverimpfung 
Ton  Thier  zu  Thier  mit  jeder  folgenden  Generation  das 
Blut  an  Infectiosität  zunimmt. 

Auf  Grund  der  Versuche  von  Coze,  Feltz***)  und  Davainef) 
glaubte  man  diese  Frage  positiv  beantworten  zu  können.  Bei  diesen 


*)  Koch,  Mittb.  auR  dem  kais.  Gesundheitsamie,  p.  71. 
^1  Gaffky,  Mitth.  aus  dem  kais.  Gesundheitsamte,  p.  122. 
^*)  Coze  und  Feltz,  Recherches  experimentales  sur  la  presence  des  infii- 
Boires,  dans  les  maladies  infectieuses.  Strassburg  1S66. 
t)  Bulletin  de  TAcad^mie  de  medic.  Science  17.  £ 
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Versuchen  wurde  beobachtet,  dass  das  Blut  eines  septisch  ioGcierMra 
Thieres  bei  der  Weiterimpfting  durch  eine  Reihe  Ton  Thieren  (isdenl 
stets  das   zuletzt  inficierte    den  Impfetoff  hergab)   in   der  lutenBitik^ 
seiner  Wirkung  eine  wahrhaft  ungeheuer«  Progression  zeigt  Währead 
zur  Infection  der  ersten  Versuchsthiere  Terhältuismässi^  grosse  Quan- 
titäten jener  Krankheitsgifte   nöthig   sind,    steigert   sicn  bei   jeder 
□achfolgenden    Übertragting   die   Virulenz   derart,    dass    schliesilidi 
noch  ein  Trilliontel  Tropten  sichere  Wirkung  erzielt. 

Ganz  anders  sind  die  Schlussfolgerungen.  welche  Gaffky"*) 
den  Ergebnissen  seiner  Thierexpenmente  zieht.  Er  kam  bei  d_, 
selben  zwar  ebenfalls  zu  dem  Resultate,  dass  zur  ersten  Infedil 
eines  Thieres  verhältnismässig  grosse  Quantitäten  faulender  R&snf 
keiten  erforderlich  sind;  er  ^nd  aber,  dass  das  Blut  schon  n 
der  zweiten  oder  spätestens  schon  in  der  dritten  6enl> 
ration  die  volle  Virulenz  erreicht,  dass  von  da  ab  eil 
Steigerung  aber  nicht  mehr  eintritt.  Das  Blut  erlangt  nai 
Koch  seine  Virulenz,  sobald  es  eine  Reincnltur  des  psthogeaenO 
ganismus  darstellt,  und  das  ist  in  den  bei  weitem  meisten  Exp«! 
menten  schon  in  der  zweiten  Generation  der  Fall.  Eine  progrewi 
Wirkung,  wie  sie  das  vermeinthche  Davaine'sche  Gesetz  stataia 
sei  bis  jetzt  weder  fllr  die  Septicäniie  noch  für  eine  andere  Wm' 
infectionskrankheit  experimentell  nachgewiesen.  Im  Gegeutli 
sprechen  die  Experimente  Davaines  in  ubereinstinimung  mit  jea 
Kochs  daftlr,  dass  schon  in  der  ersten  oder  spätestens  in  der  zveit 
Generation  die  volle  Virulenz  erreicht  wird. 
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Bezüglich  der  für  die  Entstehung  der  Infectionskrankbeiten  bl 
deutungsvollen  Frage,  ob  die  verschiedenen  Zersetzungen  durch  eWiiii 
viele,  nur  tUr  je  eine  specielle  Thätigkeit  befähigte  Spal^üze  h»' 
vorgerufen  werden,  besteht  keine  Übereinstimmung.  WiJuwu 
Pasteur  und  besonders  F.  Cohn  unter  gewissen  Beschriiuknng« 
diese  Frage  im  bejahenden  Sinne  beantworten  und  die  Umwand- 
lung einer  Spaltpilzfonn  in  eine  andere  in  Abrede  stelleOi 
spricht  Nägeli  die  Meinung  aus,  dass  die  Spaltpilze  sich  nicht  nuk. 
ihren  Wirkungen  und  ihrer  Formbildung  specifisch  gliedern,  sond«! 
dass  es  wahrscheinüch  sei,  dass  es  nur  einige  wenige  Arten  derselb« 
gebe,  deren  jede  einen  bestimmten,  aber  ziemlich  weiten  Fonoa- 
kreis  durchlaufen  kann,  wobei  verschiedene  Arten  in  analogen  Fo^ 
men  und  mit  gleicher  Wirkungsweise  auftreten  können. 
sich  auch  auf  aie  Darwin'sche  Theorie. 

Jede  Spaltpilzspecies  könne  nicht  bloss  als  Micrococcus  und  i 
Bacterium,  als  Vibno  und  als  Spirillium  auftreten,  sondern  siekßnt 
auch  bald  Milchsäurebildung,  bald  Fäulnis,  überhaupt  verBchied« 
Formen  der  Zersetzung  bewirken.  Jede  Species  habe  das  VermöB« 
sich  ungleichen  äusseren  Verhältnissen  anzupassen   und  demgemü 

•)  Koch,  Mitth.  aus  dem  kajs.  Gesundheilamute.  p.  tl2. 
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in  verschiedenen  morphologisch  und  physiologisch  eigen- 
thümlichen  Formen  auftreten.  Die  Anpassung  oder  Acciima- 
tisation  könne  eine  mehr  oder  weniger  vollkommene,  eine  mehr 
oder  weniger  dauerhafte  sein,  je  nach  der  Zeit  und  den  wirkenden 
Ursachen*). 

Es  sei  denkbar,  dass  die  Spaltpilze  durch  den  Umstand,  dass  sie 
wahrend  vieler  Generationen  die  gleichen  Nährstoffe  aufnehmen  und 
die  gleiche  Gährwirkung  ausüben,  einen  mehr  oder  weniger  aus- 
gesprochenen Charakter  der  Anpassung  erhalten,  dass  sie 
morphologisch  eine  bestimmte  Form  (Bacterium,  Micrococcus  etc.) 
bevorzugen,  und  dass  sie  auch  physiologisch  für  die  eine  oder  die 
andere  Zersetzung  tauglicher  werden. 

Nägeli  beruft  sich  darauf,  dass  auch  bei  einer  gleichartigen 
Zersetzung  sehr  verschiedene  Spaltpilzformen  vorkommen,  und  oass 
man  anderseits  bei  ^anz  verschiedenen  Zersetzungen  dem  Anschein 
nach  ganz  gleiche  Pilze  findet.  Auch  sei  es  möghch,  die  Wirkungs- 
weise eines  Pilzes  durch  Modification  der  Züchtung  in  eine  andere 
künstlich  umzuwandeln 

Gegen  diese  Anschauung  Nägel is  wurden  in  der  jüngsten  Zeit 
sehr  gewichtige  Einwendungen  vorgebracht.  GaffkV**)  weist 
mnachst  darauf  hin,  dass  wir  solche  Unterschiede  der  Form  bei  den 
Spaltpilzen  finden,  wie  wir  sie  uns  grösser  bei  diesen  mikroskopischen 
Wesen  kaum  vorstellen  können.  Vergleicht  man  die  runden,  ruhen- 
den Micrococcen  mit  lebhaft  beweglichen,  mit  Geisselfaden  ver- 
sehenen Bacillen,  oder  vergleicht  man  die  septicämischen  Bacterien 
mit  den  Spirochäten  des  Rückfalltyphus,  so  wird  man  zugeben 
müssen,  dass  die  Formunterschiede  in  der  That  gross  genug 
sind.  Auch  habe  wohl  niemand  gesehen,  dass  aus  einem  stäbchen- 
förmigen Organismus  eine  Spirillen-  oder  Spirochätenform,  aus  einem 
ICcrococcus  ein  Stäbchen  hervorgegangen  wäre.  Gaffky  glaubt  des- 
lialb,  dass  alle  Experimente,  bei  welchen  eine  Transformation  von 
Microorganismen  angeblich  beobachtet  wurde,  auf  Fehlerquellen 
berohen,  die  zum  TheU  der  Schwierigkeit,  fremde  Organismen  von 
den  Culturen  abzuhalten,  theils  der  MögUchkeit  optischer  Täuschun- 
gen entstammen. 

Koch  und  Gohn  sind  daher  der  Ansicht,  es  existieren  ver- 
schiedene Spaltpilze  für  die  verschiedenen  Functionen;  für  jede  Gäh- 
ning,  fbr  jede  Zersetzung,  für  jede  Krankheit  gebe  es  einen  beson- 
dem  Spal^ilz,  der  nur  zu  diesem  einen  Effect  l)efahigt  ist  und  ihn 
üniner  ausübt,  sobald  er  unter  die  geeigneten  Bedingungen  konmit; 
eine  Verwandlung  des  einen  Pilzes  in  einen  anders  wirkenden  komme 
nicht  vor.  In  gleicher  Weise  spricht  sich  Gaffky  aus:  Der  Über- 
gang morphologisch  verschiedener  Spaltpilze  in  einander 
Bei  noch  heute  eine  Theorie;  die  für  dieselbe  angefCLhrten  experi- 
mentellen Beweise  stellen  sich  bei  objectiver  Controle  als  nicht  stich- 
haltig heraus. 


•)  Nftjeli,  1.  c.  p.  18  bis  29. 
••)  Gaffky,  Mitth.  aus  dem  kais.  Gesundheitsamte,  p.  117. 
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Organismen  iniicie 

Mit  Rücksicht  auf  unsere  gegenwärtigen  Kenntnisse 
thiere  und  mit  Bezug  auf  die  Thatsache,  dass  im  menschlichen  Kätwi 
zahlreiche  Microparasiten  in  den  verschiedenen  Organen  (DameDÜicb 
zahlreich  auf  der  Baut,  im  Darm,  au  den  Zähnen,  in  der  Nase  o.  s.  k.} 
constatiert  sind,  ist  es  nach  Wernich')  denkbar,  daaa  der  meosdi' 
liehe  Körper,  nachdem  er  einmal  die  Ernährung  mancher  " 
formen  unternahm,  auch  die  weitere  Züchtung  derselben  bis  za  eina 
Grude  fordert,  dass  sie  be^higt  werden,  auch  in  anderen  als  dt-n  a 
sprilnglichen  Geweben  sich  weiter  zu  verbreiten  und  die  befelleni 
Organe  bis  zur  Krankheitsföhigkeit  zu  ändern. 

Es  ist  aber  auch  der  Fall  möglich,  dass  manche  Micro organisai 
in  einem  ausserhalb  des  Menschen  existierenden  Stadium  eines  fl 
wissen  Grad  der  Vurzüchtung  durchmachen  und  nach  ihrer  [dtuio 
im  Menschen  die  volle  Entwicklung  erlangen. 

Wernich  ist  der  Ansicht,  dass  die  MicroparaBit«Q.  welche  ll 
Krankheitserreger  in  Betracht  kommen,  nur  unter  den  seltensten  Vä 
hältnissen  ausserhalb  des  ütlenschen  —  ektanthrop  —  so  weit  t 
gezüchtet  werden,  dass  der  Äntheil  des  Menschen  an  ihrer  Entwich 
lung  —  die  endanthrope  Züchtung  —  in  den  Hintergrund  tritt  U 
eigentliche  Päanzschule,  in  welcher  diese  Micro  Organismen  ihre  n 
tive  Specifici tut  erlangen,  seien  (nach  Wernich)  Sie  Menschen  Btrl 

Dagegen  geht  Pettenkofers  und  Nägelis  Aaschsnuc);  bi» 
kanntlica  dahin,  dass  ausser  jenen  Krankheiten  verursachendai 
Pilzen,  welche  nur  im  menschlichen  Körper  sich  entwickeln.  ■ 
auch  noch  solche  gebe,  weiche  im  Boden  oder  Oberhaupt  ausaerlmil 
des  K5rpers  ein  Entwicklungsstadium  durchmachen  und,  sobald  ■!' 
in  den  Afenschen  eingedrungen  sind,  in  diesem  zur  Tolleo  Ent* 
Wicklung  kommen. 

Die  Infeotionspforten. 

Die   Frage,   auf  welchem   Wege  die  Spaltpilze   in  den  ED^ 

eindringen,  ist  wohl  derart  zu  beantworten,  dass  sie  von  »Ilrt 
resorbierenden  Flächen  aus  eindringen  können,  auf  die  •• 
in  infectionsfahigem  Zustand  gelangen. 

Einige  Autoren  sind  der  Ansicht,  dass  die  Infectinn  nur  seltea 
vom  Magen  und  Darmcanal  aus  erfolge,  weil  im  allgemein^ 
die  Säure  des  Magensaftes  die  Vitalität  der  Pilze  anfhebt*|.  Dm 
gegenüber  ist  aber  vorzuhalten,  dass  nahezu  alle  Flössigkeiten,  fil 
nicht  für  Bacterien  giftige  Substanzen  enthalten  oder  in  denen  £> 
Bacterien     durch    geeignete     Behandlung    (kochen)     getSdtet    sini 

•)  Wernich.  L  c.  p.  91. 
•*)  Suessner  und  Pott.  Acute  In fftctionekrankheiten,  Braunscliweip  !sSl.  i>.l 
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[ebensfahiffe  Bacterien  oder  wenigstens  deren  Keime  enthalten,  da 
ferner  auch  innerhalb  fester  organischer  Substanzen  Microorganismen 
rieh  sehr  gewohnlich  vorfinden,  so  ist  es  unvermeidlich,  dass  wir 
mnachst  mit  unseren  Nahrun^mitteln  zahlreiche  Spaltpilze  in 
unseren  Darmtract  aufnehmen.  Bekanntlich  gemessen  wir  aber  auch 
nicht  selten  Nahrungsmittel,  die  sich  in  faulnis  und  Gährung  be- 
finden (Käse,  Sauerkraut,  sauere  Milch),  also  in  einem  Zustande, 
der  durch  die  Entwicklung  von  Spaltpilzen  verursacht  ist.  Dadurch 
gelangen  natürlich  grosse  Mengen  von  Spaltpilzen  mit  ihren  Zer- 
letEungsproducten  in  den  DarmcanaL 

Als  einen  sehr  häufigen  Eingangsort  hält  man  die 
Lange,  deren  Innenfläche  die  denkbar  günstigsten  Resorntions- 
rerhStnisse   bietet.    Selbst  für  Infectionskrankheiten,  deren  Haupt- 

Kmptom  Localisation  in  der  Haut  ist,  also  för  die  acuten  Exan- 
eme,  bei  denen  man  eher  geneigt  sein  könnte,  eine  directe  An- 
iteckung  durch  die  Haut  anzunehmen,  ist  dieser  Weg  der  bei 
ireitem  wahrscheinUchste,  z.  B.  f&r  die  Pocken  so  gut  wie  bewiesen. 

Selbstverständlich  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  Wunden 
9der  auch  nur  ganz  oberflächliche  Verletzungen  der  Haut 
9ft  die  Eingangspforte  für  die  Pilze  bilden.  Das  Eindringen  der- 
lelben  durch  die  unverletzte  Haut  oder  Schleimhaut  hält  Nägeli 
Kbr  unmöglich,  da  ihm  die  Widerstände  bis  zum  Anlangen  in  den 
Capillaren  zu  ^oss  und  auch  die  Emährungs Verhältnisse,  die  erst 
im  Blute  günstiger  werden,  zu  unvortheilhafb  erscheinen.  Es  dürfte 
jedoch  nicht  abzuweisen  sein,  dass  die  Infectionserreger  auch  diurch 
lie  Stomata  der  Follikel  und  Drüsen  der  Haut  und  der  Schleim- 
liant  unter  begünstigenden  Verhältnissen  eindringen  können. 

Auch  können  von  der  Mutter  auf  das  Kind  durch  den  placen- 
taren  Kreislauf  gewisse  Infectionskrankheiten  übertragen  werden. 


LoslöBung  der  Hicroorganiamen. 

Die  Frage  der  Bewegung  kleinster  Körperchen  ist  für  die  In- 
Teetionstheorie  von  grossem  &teresse.  Man  suchte  hierüber  auf  ex- 
perimentellen Wegen  Klarheit  zu  gewinnen. 

Allein  die  bisherigen  einschlägigen  Versuche  stimmen  in  ihren 
Ergebnissen  nicht  überein.  Soyka  hat  gefunden,  dass  die  Fäulnis- 
pflze  schon  durch  Luftströmungen  von  ganz  minimaler  Geschwindig- 
keit fortgeführt  werden  und  dass  auch  bei  scheinbarer  Windstille 
in  unserem  Luftmeer  fortwährend  Spaltpilze  in  grosser  Anzahl  auf- 
gewirbelt und  weiter  getragen  werden,  und  zwar  ausgehend  sowohl 
von  trockenen  Flächen  als  von  befeuchteten,  sobald  bei  letzteren 
tor  Verdunstung  Gelegenheit  gegeben  ist. 

Der  Ansicht  Soykas  steht  jene  Nägelis*)  entgegen.  Nägeli 
hebt  hervor,  dass  alle  Spaltpilze  ursprünglich  in  einer 
Flüssigkeit  entstehen  und  weder  durch  Verdunstung,  noch  durch 
einen   schwachen  Luftstrom  in  die  Luft    gelangen.    Auch  Luftströ- 


♦)  Nägeli,  Über  die  Bewegung  kleinster  Eörperchen.    Sitzungsbericht  der 
matk-phys.  Classe  der  Münchener  Akademie  1879,  Heft  3  p.  389. 
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mimgeii,  welche  etwa  auf  die  Ober  daa  Niveau  der  Flasägbit 
vortretenden  Zellchen  emwirken,  reiseen  sie  oicbt  mit  fort,  »reim 
nicht,  wie  bei  Stürmen,  die  Wasserfläche  selbst  zerrissen  wiri  Oli 
sie  von  einer  festen  Unterlage,  an  der  sie  antrocknen,  fortecftiirt 
werden  können,  hänge  von  der  Stärke  der  Verkiebung  ucq  dw 
jenigea  der  Luftströmung  ah. 

Was  daa  Entweichen  der  Spaltpilze  aus  einer  porösen  MaB& 
namentlich  aus  dem  Boden  betriftl,  so  glaubt  Xägeli,  iass,  »nlm^ 
der  Boden  feucht  ist,  unter  keinen  Umständen  eine  L&snti){  und 
Fortbewegung  stattfinde.  Wenn  die  Pilze  mit  Klebestoff  ungebwckiiet 
sind,  wie  dies  in  einem  mit  Auswurfsstoffen  verunreinigten  Boden 
der  Fall  ist,  so  sind  sie  festgebannt,  so  lange  bis  der  KWb««toff 
ausgewaschen  oder  zerstört  wird.  Als  einer  der  wichtigsten  Factoreii 
der  Loslösung  ist  die  Schwankung  der  Temperatur  im  Boden  in- 
zusehen;  denn  in  ihrem  Gefolge  treten  Zerklüftungen  nnd  Locke- 
rungen der  Erdmasse,  sowie  der  Pilze  auf,  welche,  wie  so  oft,  n 
zarten,  leicht  zerreisslichen  Flöckchen  verbunden,  innerhulb  da 
Poren  sich  vorfinden.  Stellen  sich  dann  stärkere  nulsteigende  Luft- 
strömungen im  Boden  ein.  so  werden  die  in  Staubchen  aufgelÖrti'ii 
Flocken  in  die  äussere  Atmosphäre  mitgerissen.  Durchuui  D^di- 
wendige  Vorbedingungen  dieses  Entweichens  sind  demnacJi  au*- 
reichende  Trocknung  des  Bodens  und  ausreichend  starke  Luft- 
bewegung, aber  auch  eine  gewisse  Weite  der  Poren. 


WbkuQgflveiae  dar  Mioroorgasismea  im  Körpar.        m 

Welche  Wirkungen  die  Microorffaiiisnien  im  menttP 
iicbeu  Korper  hervorri\feii,  liiingt  wohl  von  .■iii..'r  i;-'!!!.-  run 
Umstünden  ab.  Mau  kann  in  Beantwortung  ilic~ii  1  i.,'_f'  v'.i  im 
allgemeinen  sagen,  dass  der  Parasit  alles  dasjenige,  was  er  n 
seiner  Entwicklung  bedarf,  in  passender  Vereinigung  im  menscb- 
lichen  Körper  finden  muss.  '  So  wird  z.  B.  ein  Spaltpilz  nur  dui 
im  Organismus  sich  entwickeln  können,  wenn  er  in  demselben  «uk 
die  zu  seinem  Wachsthum  günstige  Temperatur  findet,  wenn  s 
femer  imstande  ist,  den  Geweben,  in  die  er  hineingelangt  ist,  die 
nötbigen  Nahrun gsbestandtb eile  zu  entziehen,  und  wenn  er  nicht 
irgendwo  Substanzen  findet,  die  seine  Entwicklung  hemmen. 

Nägeli  legt  besonderes  Gewicht  auf  die  specifische  Nator  de 
Spaltpilze  und  auf  die  Zahl,  in  welcher  sie  in  den  Eör^r  impoitiat 
werden.  Wenn  bei  pflanzlichen  (Spaltpilzen)  und  thienscben  Zdl* 
welche  gemein schaftuch  concurrieren,  a.  h.  ein  gewisses  JBn^ibniiig^ 
material  gemeinsam  beherrschen,  die  Zahl  der  IndiTidnen  do« 
Einwanderune  auf  Seite  der  Pilze  vermehrt  wird,  so  werden  die 
durch  die  beiderseitigen  Lebens thätigkeiten  bewirkten  Veränderango 
iUr  die  Spaltpilze  günstiger  wer<Sn,  wahrend  fttr  die  thieriwB 
Zelle  die  Gefahr  eines  ungünstigeren  Ausganges  der  Concoireo 
steigt. 

Ferner  hält  es  Nägeli*)  für  wahrscheinlich,  dass  die  Infectioi»- 

•)  Nägeli,  I.  c.  p.  63, 
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pilze  durch  aui^enommene  und  anhängende  Stoffe  (Krankheiis- 
oder  Zersetzungsstoffe),  eine  ungleiche  Beschaffenheit  besitzen  und 
ungleichartige  Störungen  bewirken.  Wenn  eine  Zelle  längere  Zeit 
in  einer  Lösung  lebt,  so  nimmt  sie  nach  und  nach  die  löslichen 
und  diosmierenoen  Verbindungen  derselben  in  einer  Menge  auf,  die 
von  dem  Gehalt  der  Lösung  oft  nur  wenig  verschieden  ist.  So  enthält 
die  Flüssigkeit  von  einzemgen  Meeralgen  fast  so  viel  Salz  als  das 
Meerwasser  selbst.  Die  Spalt{)ilze  müssen  also  auch  die  Zersetzun^s- 
atoffe  aufnehmen,  und  diejenigen,  die  aus  einem  kranken  Organis- 
mus kommen,  müssen  die  eigenthümlichen  Zersetzungsstoflfe  der 
Krankheit  oder  die  Erankheitsstoffe  mit  sich  bringen.  Weiter  ist  es 
eine  physikalische  Thatsache,  dass  es  nicht  gelinj^,  auf  mecha- 
nischem Wege  kleinste  Körperchen,  wie  die  Bactenen,  von  anhän- 
genden Stonen  zu  befreien.  Man  wird  deshalb  annehmen  können, 
dass  ein  Theil  dieser  Zersetzungs-  und  Krankheitsstoffe  in  dem 
PÜze  adhäriert  oder  ihn  als  Hülle  umgibt. 

Diese  Krankheitsstoffe  müssen  den  Pilz,  der  bereits  eine  spe- 
cifische  Anpassung  besitzt,  noch  wesentlich  in  seiner  specifisch 
inficierenden  Wirkung  unterstützen,  indem  sie  als  giftige  Substanz 
ihm  die  Concurrenz  mit  den  Lebenskräften  erleichtem  und  auch 
ihrerseits  die  bestimmte  Zersetzungsrichtung,  d.  h.  die  Bildung 
neuer  gleicher  oder  analoger  Krankheitsstoffe  befördern. 

Die  verschiedenen  Organe  des  Körpers  werden  sich  gegenüber 
demselben  Pilze  verschieden  verhalten.  Man  darf  annehmen,  dass 
die  chemischen  Verhältnisse  in  den  verschiedenen  Oewebsarten  des 
menschlichen  Organismus  verschieden  sind;  desgleichen  darf  man 
eine  solche  Verschiedenheit  voraussetzen  fär  Theile  derselben  Qe- 
websart,  wenn  sich  dieselben  an  verschiedenen  Stellen  des  Körpers 
und  mit  einer  anderen  Gewebsart  zu  verschiedenen  Organen  ver- 
einigt vorfinden. 

Es  ergibt  sich  also,  dass  ein  Spaltpilz  von  bestimmten  Eigen- 
schaften, der  in  den  Blutlauf  gelangt  ist,  innerhalb  des  mensch- 
lichen Körpers  nicht  an  allen  Stellen  gleiche  Aussichten  für  seine 
BIxistenz  antreffen  kann,  vielmehr  wird  es  nur  ein  bestimmtes  Organ 
oder  eine  bestimmte  Organ  gruppe  sein,  welche  die  relativ  günstigsten 
Bedingungen  für  seine  Lebenstnätigkeit  enthält 

Die  schädliche  Wirkung  der  Spaltpilze  innerhalb  des  disponierten 
Gewebes  besteht  nach  Nägeli  darin,  dass  sie  demselben  die  besten 
Nährstoffe  und  den  Blutkörperchen  den  Sauerstoff  entziehen,  dass 
sie  Zucker  und  die  leichter  zersetzbaren  Verbindungen  durch  Gähr- 
wiikung  zerstören,  4ass  sie  giftige  Fäulnisproducte  bilden  und 
Fermente  ausscheiden,  welche  auch  die  festeren  und  unlpslichen 
Stoffe  in  lösliche  und  zersetzbare  Verbindungen  umwandeln. 

Diese  Wirkung  der  Pilzvegetation  wird  als  Krank- 
heitsbild in  verschiedener  Art  zum  Ausdruck  kommen, 
je  nachdem  das  einemal  gewisse  Theile  des  Darmes  und  zugleich 
vieUeicht   bestimmte  Abschnitte  des  Nervensystems,   das   anderemal 


*)  Buchner,  Die  Nägeirsche  Theorie  der  Iniectionskrankheiten.    Leipzig 
1877,  p.  58. 

Vowak,  Hygiene.  57 


■bestimmte  Hautschichten  oder  die  Nieren  und  zugleich  TlieÜe  des 
LyraphgefasHsyatema  u.  a.  w.  von  der  Pikwirkang  nauptsäcblicb  be- 
fallen Bind. 

Die  physiologischen  Beziehungen  dieser  Organe  und  Oi^pm- 
theile  zum  Geaammtkörper  mllsaen  alteriert  sein,  und  es  wird  auf 
diese  Weise  ein  eigenartig  pathologischer  Process  zustande  kommen. 
Allerdings  werden  diese  LocaUsatiooen  hei  schwerer  ErkraukiuiK 
in  einer  späteren  Periode  nicht  mehr  so  rein  ausgesprochen  seil. 
als  anfangs,  weil  fortwährend  von  den  primär  erlo'aimten  Partien 
Pilze  und  deren  ZersetzungsstoSe  in  den  Kreislauf  Qbertreten.  Es 
kouaen  dadurch    in   der  Folge   neue  Localisationen   in  minder  ihs- 

Sonierten  Organismen  entstehen,  wenn  grosse  Mengen  von  Pilien 
enselben  zugeführt  werden,  denn  die  grössere  Pilzmenge  ereetrt. 
wie  wir  wissen,  bis  zu  einem  gewissen  Grade  die  fehJende  An- 
passung. Die  Krankheit  kann  dadurch  unter  Umständen  einen  mehr 
allgemeinen  Charakter  gewinnen. 


PRthogeoe  Bacterien.  I 

Die  Bacterien,  welche  den  Organismus  krank  zu  macheu  imstande  • 
sind,  nennt  man  pathogene. 

Unter  den  pathogenen  Bacterien  spielen  die  Micrococcen  ein« 
hervorragende  Rolle.  Zunächst  sind  meaelhen  bei  verschiedenen 
Wund-Infectionakrankheiten  (^Pyämie,  Eiysipeh  Phlegmone,  m«tasU< 
sischen  Absceasen  etc.),  dann  bei  der  infectiösen  OsteomyehÜB.  bei 
Diphterie  und  den  acuten  Exanthemen  (Blattern,  Masern)  gtfanden 
worden. 

Auch  in  den  Kondylomen  hat  Aufrecht*)  Micrococcen  nach- 
weisen können,  welche  zum  Theil  einzeln,  meiat  aber  zn  zweien, 
selten  zu  dreien  miteinander  vereinigt  erscheinen,  und  durch  FuchBin 
dunkel  gefärbt  -werden.  Ebenso  wurden  von  Neisser  in  der  Gi>- 
norrhöeimssi^keit  Micrococcen  gefunden.  Orth  wies  Micrococcen  im 
Inhalt  der  Erysipel  blasen  nach;  Lukomsky  in  den  LymphgeGfsen 
und  Saftcanälen  der  Haut;  Koch  hat  acht  Erkrankungen  von  Erj- 
sipelas  untersucht,  wobei  in  allen  diesen  Fällen  am  Rande  des  Ery- 
sipels, in  den  Lymphgefäasen  und  den  benachbarten  Bindegewebs- 
spalten,  Micrococcen  gefunden  wurden;  in  den  Blutgefässen  hat  Koch 
in  keinem  Falle  von  Erysipel  Micrococcen  gesehen.  Pehleisen  ist  es 
gelungen,  aus  excidierten  Hautstücken  von  Erysipelkranken  die  darin 
enthaltenen  Micrococcen  unter  Verwendung  von  Nährgelatinen  dorti 
14  Generationen  zu  züchten  und  auf  Kaninchen  und  'Menschen  dnrtn 
Impfung  zu  übertragen,  wodurch  ein  typisches  Erysipel  sich  entwickelt«- 

Von  den  Micro  bacterien  sind  Bacterium  Termo  (Taf.  Fig.  5)  und 
Bacterium  Lineola  {Taf.  Fig.  4)  zu  erwiihnen,  welche  häufig  in  abge- 
storbenen Gewebsmaesen  an  Orten,  die  der  atmosphärischen  Luft  i°' 
gänglich  sind,  vorkommen  und  Fäulnis  bedingen.  Unter  den  Desmo- 
oacterien   ist   der   Bacillus   Anthracis  von   grossem  Interesse,   da  er 

")  Centralblatt  f.  raedic.  Wissensohaften.  1881,  IS. 
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unzweifelhaft  die  Ursache  der  Milzbrandes  ist.  Den  Milzbrandbacillen 
sehr  ähnlich,  sind  die  von  Koch*)  aufgefundenen  Bacillen  des 
malignen  Ödems.  Das  einzig  sichere  und  ausschlaj^^ebende  Merk- 
mal der  beiden  Bacillenarten  ist  ihre  Formenverschiedenheit.  Die 
MilzbrandbaciUen  sind  um  ein  Oeringes  breiter  wie  die  OdembaciUen 
und  zeichnen  sich  vor  diesen  durch  die  ganz  eigenthümliche  Oliede- 
rung  aus. 

Die  OdembaciUen,  d.  h.  ihre  Sporen,  sind  anscheinend  weit  ver- 
breitet und  finden  sich  vorzugsweise  nebst  anderen  Bacillenarten  in 
den  oberen  Culturschichten  des  Erdbodens,  ausserdem  aber  auch  in 
den  verschiedenen  in  Zersetzung  begriffenen  Flüssigkeiten,  beispiels- 
weise im  faulenden  Blut. 

Sehr  charakteristisch  ist  die  Form  der  Bacterien  bei  der 
Kaninchensepticämie.  Sie  sind  etwas  mehr  als  doppelt  so  lang 
als  breit,  haben  abgerundete  Enden  und  färben  sich  mit  Anilin- 
farben in  der  Weise,  dass  zwischen  den  intensiv  getärbten  Polen  in 
der  Mitte  etwa  ein  Drittel  der  ganzen  Länge  ungefärbt  bleibt.  Bei 
oberflächlicher  Betrachtung  erscneinen  sie  wie  zwei  nebeneinander 
Hegende  Micrococcen,  docn  überzeugt  man  sich  bei  einer  näheren 
Untersuchung,    dass  es  sich  um  einen  Organismus  handelt,    dessen 

gefärbte  Pole  durch  eine  ungefärbt  bleibende  Linie  verbunden  sind, 
[och  ist  der  Ansicht,  dass  oiese  Organismen  mit  Rücksicht  auf  die 
beschriebene  Form  und  ihre  Wachsthumsverhältnisse  den  Bacillen 
sehr  nahe  stehen.  Die  Anwesenheit  eines  Bacillus  bei  Lepra  haben 
Hansen  und  Neisser  constatiert.  N eis ser"*^)  glaubt  in  den  Resul- 
taten seiner  Untersuchungen  den  sicheren  Beweis  dafür  gefunden  zu 
baben,  dass  es  sich  bei  Lepra  (Aussatz)  um  eine  specifische  Bac- 
terieart  handelt,  welche  constant  mit  diesen  krankhaften  Erschei- 
nungen in  ursachliche  Beziehung  gebracht  werden  kann,  und  erklärt, 
dass  diese  Bacterien  einen  berechtigten  Platz  unter  den  am  besten 
gekannten  Bacterien  einnehmen.  &  hält  diese  Bacterien  für  con- 
faigiös,  und  zwar  nicht  nur  direct  contagios,  sondern  auch  indirect 
durch  Oegenstände  u.  s.  w.,  wenn  dieselben  Bacillen  oder  Sporen 
transportieren.  Klebs,  Eberth***),  W.  Meyer-j-),  J.  CoatsH)  und 
G.  F.  Crookef+t)  haben  bei  Typhus  abdominalis  ebenfiEdls  Bacillen 
gefunden.  Den  Bacillus  der  Malaria  (Taf.  Fig.  13)  haben  Klebs  und 
Tomasi-Crudeli*)  aus  der  Luft  über  den  itahenischen  Malaria- 
sümnfen  durch  eigens  dazu  construierte  Apparate  aufgefangen  und 
durcn  Züchtung  und  Impfung  in  seinen  Eigenschaften  geprüft.  Sie 
kamen  zu  dem  Schlüsse,  dass  sich  bei  Thieren  (Kaninchen)  Malaria 
reproducieren  lässt  und  dass  dieselbe  durch  Organismen  hervorge- 
rufen wird,  welche  in  dem  Boden  der  Malariagegenden  schon  vor  dem 
Ausbruch  des  Fiebers  vorhanden  sind  und  deren  Übergehen  in  die 
Luft  unter  bestimmten  Bedingungen  beobachtet  werden  kann.    Den 

*)  Koch,  Mitth.  aus  dem  kaiserl.  Gesundheitsamte,  S.  56,  Koch  94. 
**)  Virchows  Archiv  1881. 

***)  Klebs,  Archiv  f.  exper.  Pathol.  XII,  Heft  23,  XIII,  Heft  5  und  6;  Eberth, 
Virchows  Archiv  Bd.  83,  S.  486. 


t)  W.^Meyer^Inaug.-Diss.    Berlin  1881. 


J.  Coats,  Eberths  TyphoidbaciUen.    Brit.  med.  joum.  März  1882. 
-firf)  G.  F.  Crooke,  The  typhoid  bacillus.    Brit  med.  joum,  July  1882. 
*)  Klebs  u.  Tomasi-Crudeli,  Archiv  f.  exper.  Pathologie.  Heft  84. 
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ßiLiig  der  üatersucbuDg. 

Bacillus  fanden  die  beiden  Autoren  auch  bei  Menschen,  die  an  Mdam 
Zügrunde  gegangen  sind.  Der  Tuberkelpilz  Kochs  ist  ebenfull'i  eise 
Bacille.  Löl't'ler  und  Schütz  haben  im  September  t&fe2  dw  Rati- 
contagium  entdeckt;  sie  fanden  in  der  Lunge,  Milz  und  Leber  iani 
Bacillen,  welche  ungefähr  die  Grösse  der  Tnberkelbacilleu  hattea. 

Von  den  Spirobacterien  kennen  wir  zwei  Formen,  die  bei  den 
Menschen  Torkommeu.  Die  eine,  wie  es  scheint,  vollkonunen  an- 
Bchädliche,  die  Spirochaete  denticola,  bewohnt  die  Schleiniliuiit  d« 
Mund-  und  Nasenhöhle,  die  Spirochaete  Obermeieri  findet  man  in 
Blute  der  Recurrenskranken  wahrend  des  Fieberanfalles.  (Taf.  Fig.  6 
und  7.) 


Drittes  Capitel.  | 

Die  Methoden  der  Untersuchung  aui'  Slicrooi^anisinea 

Qang  der  Unterauchoiig. 

Wir  verdanken  die  neuesten  Verbesserungen  der  Methodik  ttt 
die  Untersuchung  der  Microorganismen  hauptsächlich  den  ÄrbeiJai 
Kochs*),  dessen  hochinteressante  Publicationen  wir  im  ÄUHSag 
folgen  lassen. 

Das  Verfahren,  die  Bactcrien  in  Fllissigk  ei t f  n,  z  B.  im 
Blut,  Elter,  Uewebesatt  u.  s.  w,,  kenntlich  zu  machen,  beatelit 
kurz  zusammen gefasst  darin,  dass  man  die  betreffende  FlQssigkeit  in 
mögüchst  dünner  Schichte  anf  dem  Deckglas  ausbreitet,  dann  trockn^ 
und  darauf  der  Einwirkung  der  Farhstotflösuugen  aussetzt.  Bei 
diesem   Verfahren  sind   insbesondere   folgende  Punkte    zu  beachten. 

Hat  man  sich  Überzeugt,  dass  irgend  eine  Flüssigkeit  Bacterieo 
enthält,  hat  mau  sich  auch  Über  die  Formen  und  Bewegungen  der 
Microorganismen  orientiert,  so  nimmt  man  mit  der  Spitze  eines  Sad- 

Eells  ein  Tröpfchen  der  Flüssigkeit  und  breitet  dasselbe  durch  einig* 
reisförmige  Bewegungen  zu  einer  runden,  möglichst  dünnen  Schichte 
von  der  Breite  eines  halben  Centimeters  aus.  Die  Substanz  ist  steh 
in  einer  so  dünnen  Schichte  auszubreiten,  dass  die  Batterien,  Blpi- 
körperchen,  Eiterzellen  u.  s.  w.  sich  nicht  decken,  sondern  von  ein- 
ander durch  kleinere  oder  grössere  Zwischenräume  getrennt  lieeen. 
Dann  lässt  man  die  Flüssigkeit  eintrocknen.  Je  dünner  die  Schiebt« 
geworden  ist,  desto  schneller  trocknet  sie  ein.  Eiw eis sh altige  FlQssig- 
keiten  trocknen  sehr  langsam,  oft  braucht  man  viele  Stunden  dazo- 
Das  Deckgläschen  wird  auf  einen  hohlen  Objectträger  gelegi 
und  dann  nochmals  untersucht,  ob  die  Irüher  beobachteten  Formen 
in  grösserer  Zahl  auch  jetzt  zu  finden  sind. 

•)  Koch,  Mitth.  aus  dem  kaiserl.  Geaundheitaamt,  S,  1 — 18. 
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Die  Bacterien  sollen  nun  gefärbt  werden,  damit  ihre  Ge- 
stalt und  ihre  Formen  deutlicher  hervortreten.  Für  die  Färbung 
ei^en  sich  wässerige  Farbstofflösungen  nur  dann,  wenn  die  Flüssig- 
keit frei  von  Eiweiss  oder  nur  wenig  eiweisshaltig  ist;  sobald  sie 
aber  mehr  oder  weniger  eiweisshaltig  ist,  dann  haftet  noch  ziemlich 
lange  Zeit  nach  dem  Eintrocknen  die  Schichte  nicht  so  fest,  dass  sie 
nicht  ffrosstentheils  von  der  Farbstoff lösung  aufgeweicht,  zerrissen 
nnd  selbst  theilweise  vom  Deckglas  heruntergesptut  wird. 

Auch  das  Eiweiss  ist  durch  das  Eintrocknen  nicht  unlöslich  ge- 
worden, es  geht  grosstentheils  in  die  Farbstofflösung  über  und  bildet 
mit  dem  Farbstoff  Niederschläge,  die  sich  am  Deckglas  fest  anhängen, 
alles  verdecken  und  unkenntlich  machen. 

Zur  Vermeidung  dieses  Übelstandes  wendet  man  das  Glvcerin- 
braun  an ;  man  bedeckt  das  zu  färbende  Präparat  mit  einem  Tropfen 
einer  concentrierten  Lösung  von  Anilinbraun  in  gleichen  Theilen 
Ton  Glycerin  und  Wasser  und  lässt  sie  einige  Momente  stehen.  Bald 
haben  die  Bacterien  sich  genügend  gefärbt  und  es  kann  die  Farb- 
atofflösung  mit  reinem  Glycerin  abgespült  werden. 

Die  Bacterienfarbung  in  eiweisshaltigen  Flüssigkeiten  gelingt 
auch  dann ,  wenn  man  das  in  der  am  Deckglas  haftenden  Schichte 
Torhandene  Eiweiss  in  eine  unlösliche  Form  überführt.  Es  kann 
das  zunächst  dadurch  geschehen,  dass  man  das  Präparat  einige  Zeit 
in  absoluten  Alkohol  einlegt,  wodurch  das  Eiweiss  erhärtet,  die 
Schichte  ganz  unlöslich  wird  und  sich  in  ausgezeichneter  Weise 
firben  lässt.  Bisweilen  sind  einige  Tage  genügend,  manchmal  aber 
einige  Wochen,  um  den  genügenden  Ghrad  von  Unlöslichkeit  der  Ei- 
weissschichte  zu  erreichen.  Koch  empfiehlt  deshalb,  eine  hin- 
reichende Zahl  von  Deckgläsern  zu  präparieren  und  von  Zeit  zu 
Zeit  eins  aus  dem  Alkohol  herauszunehmen  und  die  Färbung  zu 
versuchen. 

Da  es  bei  Untersuchungen  von  Infectionskrankheiten  und  über- 
haupt in  verschiedenen  Fälen  wünschenswert  ist,  sich  möglichst 
bald  über  das  Vorhandensein  und  über  die  Natur  der  im  thienschen 
K5rper  vorkommenden  Bacterien  Aufschluss  zu  verschaffen,  so  schlägt 
Koch  vor,  in  solchen  Fällen  statt  der  Alkoholfarbung,  welche  oft 
lange  Zeit  für  sich  in  Ansprach  nimmt,  eine  kurze,  5  bis  10  Minu- 
ten andauernde  Erhitzung  des  Präparates  auf  120  bis  130  Orad  vor- 
mnehmen,  wodurch  die  Schichte  so  fest  wird,  dass  sie  mit  den 
Färbelösungen  keine  Niederschl^e  mehr  gibt  und  sich  sehr  gut 
fiurben  lässt.  Diese  Methode  hat  den  Nachtheil,  dass  manche  Bac- 
terien, z.  B.  Milzbrandbacillen,  wenn  sie  zuerst  erhitzt  und  dann 
ßefarbt  werden,  etwas  verändert  (dünner  und  zierlicher)  aussehen, 
deshalb  soll  dieses  Verfahren  nur  einen  vorläufigen  Charakter 
haben  und  durch  sorgfaltige  nachträgliche  Untersuchung  der  in  Alko- 
hol gehärteten  Präparate  ergänzt  werden. 

Zur  Färbung  der  Bacterien  eignen  sich  am  besten  die  beiden 
Anilinfarbstoffe  Methylviolett  und  Fuchsin.  Man  löst  das  Methyl- 
violett oder  Fuchsin  zunächst  in  starkem  Alkohol  und  trägt  eimge 
Tropfen  dieser  Lösung  in  15  bis  30  Gramm  destillierten  Wassers, 
bis  sich  dasselbe  intensiv  färbt.    Einige  Tropfen  dieser  Färbelösung 


PLotogrsii'hische  Präparat«. 

werden  auf  das  Deckglas  gebracht  und  durch  eine  sanfte  ßeweping 

fleichmässig  vertheilt.  Nach  einigen  Secunden  wird  durch  NewtD 
es  Deckglases  die  Aniünliiaung  ahgegossen  und  der  Grad  der  Fär- 
bung beoDBchtet.  Wäre  die  Färbung  nicht  intensiv  genng,  so  brin);t 
mau  neuerdings  etwas  FarbstoflBUas^keit  auf  das  Deckgln£.  bis  die 
gewünschte  Färbung  erreicht  ist.  Bei  einem  gelangeDen  Präparat 
ist  eine  Färbung  der  Grundsubstanz  (Rückstand  der  verdonsteten 
Flüssigkeit)  kaum  wahrzunehmen,  die  ßacterien  dagegen  sind  kräftig 
gefärbt. 

Erscheint  die  Färbung  intensiv  genug,  so  entfernt  mau  die 
Anilinlösung  durch  Absaugen  mit  Fheaspapier  oder  spült  sie  mit 
destilliertem  Wasser  oder  einer  verdünnten  Lösung  von  essigsautem 
Kali  (1:10)  fort. 

Die  Neigung,  Farbstoff  aufzunehmen,  ist  keineswegs  bei  alleB 
Bncterienarteu  die  gleiche.  Besonders  leicht  sind  die  BaciUrn  da 
Milzbrandes  zu  färben,  auch  die  in  Fäulnieaufgassen  TorkoDuaeadoi 
Stab  eben  faden  bacterien  nehmen  die  Färbung  leicht  an;  st-hwicnü« 
sind  schon  die  Spirillen  des  Rückfallatyphns  zu  färben.  Die  bei  II« 
Diphteritis,  der  uJcerösen  Endocarditis  und  ebenso  die  in  pyünüscfaen 
Herden  nachweisbaren  Balten  von  Micrococcen  nehmen  dnx  Anilin- 
braun  (sogenanntes  Bismarckbraun)  besonders  leicht  an,  währrnd  «ie 
durch  andere  Anihnfarbeu  weniger  gefärbt  werden.  Die  in  den 
Leichen  von  Individuen,  welche  dem  Abdominaltyphus  erlagen,  be- 
sonders in  den  Mesenterialdrfisen,  vorkommenden  kleinen,  längticb 
ovalen  Bacterien  acheinen  alle  Anilinfarben  nur  wenig  au&unehnien. 

Zum  Conservieren  des  gefärbten  Präparates  benQtit 
man  eine  concentrierte  Lösung  von  essigsaurem  Kali  oder  Cans'l»- 
balsttin.  Die  in  Aniliiibraun  gefärbten  Praiiarate  werden  am  beswn 
in  Glycerin  conserviert. 


Fhotographlflohe  Präparate. 

Um  die  mikroskopischen  Bilder,  die  bei  Untersuchung  von  bacterienbaltigm 
FlÜEsigkeiten  oder  bacterienhaltigen  Geweben  gesehen  wurden,  für  immer  m 
fixieren  und  der  wissen schaltlithen  Welt  zugTinglich  zu  machen,  pholo- 
giaphiert  man  die  Deckglasprilparate. 

Die  grosse  Bedeutung  der  Photographie  für  die  Erforschung  dM 
Microorganismen  schildert  Koch  treffend.  IJie  PhotoorapHe  gibt  ein  für  alle- 
mal, ohne  dass  auch  nur  die  geringste  Täuschung  nißglich  wSre.  das  mikroalo- 
pische  Bild  genau  in  der  Einstellung,  Veigrösserung  und  Beleuchtung  wieda. 
in  der  es  bei  der  Aufnuhme  sich  heJand.  Das  Bewusstaein.  das  UnleISuch^lM^ 
ohject  im  photogniphischen  Bild    der   wissenachaillichen  Welt   lur  Kritik  oS« 

Bleisgeben  zu  müssen,  zwingt  den  Mikroskopiker,  sich  über  die  Richtung  win« 
eobachtung  wiederholt  Rechenschaft  zu  geben  und  da*  Besult&t  seiner  l'üttf 
suchung  nicht  eher  an  die  Öffentlichkeit  zu  bringen,  als  bis  er  seiner  S«che 
gewiss  ist. 

Das  Photographieren  der  Bacterien  unterscheidet  sich  von  demjenigsn 
anderer  mikroskopischer  Gegenstände  nicht  wesentlich. 

Uin  von  gerärbten  Object«n  gute  Photographien  zu  erhalten,  müi*en  vor 
allem  drei  Bedingungen  erfüllt  werden.  Da*  Präparat  muss  in  den  TheÜen. 
welche  auf  dem  Biliie  besonders  hervortreten  aollen,  z.  B.  Bacterien.  Zellenkeni*, 
möglichst  intensiv  mit  einer  solchen  Farlie  iniprügniert  sein,  die  da^  blaue  Licht 
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nicht  durchlfifist,  und  das  sind  vorwiegend  gelbe  und  braune  Farben.  Starke 
YergrOsserungcn  können  nur  mit  Hilfe  von  Sonnenlicht  erzielt  werden,  doch 
empfiehlt  es  sich,  dasselbe  durch  mehrere  matte  Scheiben  zu  zerstreuen.  Das 
^tte  Erfordernis  ist  eine  derartige  Construction  des  Beleuchtungsapparates,  dass 
das  zerstreute  Sonnenlicht  in  einem  möglichst  breiten  Lichtkegel  das  Object  von 
allen  Richtungen  her  hell  beleuchtet  und  das  Structurbild  nicht  zur  Geltung 
kommen  lässt.  Ein  Instrument,  welches  diesen  Zweck  vollständig  erreicht,  ist 
der  von  Abbe  angegebene  und  von  Zeiss  angefertigte  Beleuchtungsapparat. 


Fehlerquellen. 

Es  sei  noch  einiger  Fehlerquellen  erwähnt,  welche  sich  bei  der  Unter- 
suchung einzuschleicnen  pflegen.  Einzelne  Bacterien  können  aus  den  beim 
Färben,  Auswaschen  etc.  gebrauchten  Flüssigkeiten  stammen.  Auch  destilliertes 
Wasser  ist  nicht  immer  frei  von  Bacterien.  Nach  und  nach  lernt  man  diese 
Bacterienformen  von  anderen  unterscheiden  und  erkennt  sie  sofort  als  zufällige 
Verunreinigungen. 

Bei  der  Untersuchung  abgestorbener  thierischer  Gewebe-  oder 
Organtheile  auf  pathogene  Bacterien  findet  man  nahezu  immer  Fäulnis- 
bacterien,  namentlich  in  den  oberfiächlichen  Schichten.  Obwohl  die  Fäulnis- 
bacterien  ziemlich  leicht  von  pathogenen  Bacterien  zu  unterscheiden  sind,  so 
ist  es  doch  immer  sicherer,  solche  Objecte  nicht  zu  benützen.  Wenn  es  sich 
nur  um  Thierversuche  handelt,  so  kann  man  unmittelbar  nach  dem  Tode  des 
Versuchsthieres  den  zu  prüfenden  Organtheil  in  absoluten  Alkohol  legen,  man 
findet  dann  niemals  Fäulnisbacterien  darin.  In  menschlichen  Leichen  trifft  man 
sie  schon  15  bis  20  Stunden  nach  dem  Tode  an. 

Häufig  bietet  es  grosse  Schwierigkeit,  Bacterien  von  dem  Gewebe 
SU  unterscheiden  und  die  Menge  und  Yertheilunjg  der  Bacterien  in  einem 
Or^n  übersichtlich  zu  machen.  In  solchen  Fällen  empfiehlt  es  sich,  nach  der 
Amlinlärbung  die  Schnitte  mit  essigsaurem  Kali  und  einer  schwachen  Lösung 
Ton  kohlen.saurem  Kali  zu  behandeln,  wodurch  die  Kerne,  Plasmazellen,  über- 
haupt das  thierische  Gewebe  den  Farbstoff  verliert,  die  Bacterien  aber  geförbt 
bleiben. 


Nachweis  der  pathogenen  Mioroorganismen. 

In  einer  grossen  Zahl  der  Fälle  wird  sich  an  den  einfachen  mikroskopischen 
Befund  vorhandener  Bacterien  noch  der  Nachweis  anzuschliessen  haben,  ob 
dieselben  eine  pathogene  Bedeutung  besitzen.  Bisher  ist  es  nicht  gelungen, 
Bacterien  im  Blute  oder  in  den  Geweben  eines  gesunden  Körpers  nachzu- 
weisen;  sobald  also  im  Innern  der  Organe,  in  den  Blut-  oder  Lymphgefössen 
oder  im  Gewebe  selbst  Bacterien  in  Lageverhältnissen  gefunden  werden,  die 
nur  im  lebenden  Körper  zustande  kommen  können,  und  wenn  die  Untersuchung 
ergeben  hat,  dass  die  Parasiten  in  grosser  Menge  vorhanden  sind,  und  dass  sie 
Reizzustände,  Nekrose  u.  s.  w.  der  betreffenden  Gewebe  veranlasst  haben,  dann 
ist  ihre  pathogene  Eigenschaft  festgestellt. 

Schwieriger  ist  die  Entscheidung  über  die  pathogene  Eigenschaft  der  an 
der  Oberfläche  des  Köi-pers  und  an  den  Schleimnäuten  gefundenen  Microorga- 
nismen. Hier  können  nur  das  massenhafte  Auftreten  und  die  Formunterschiede 
zwischen  der  vermuthlich  pathogenen  und  den  als  unschädlich  gewöhnlich  im 
oder  am  Körper  schmarotzenden  Organismen  massgebend  sein. 


Übertragbarkeit  der  pathogenen  Microorganismen. 

Von  hoher  Wichtigkeit  ist  die  Frage,  ob  Microorganismen,  die  als  pathogene 
■ich  erwiesen  haben,  auch  infectiös  sind.  d.  h.  ob  sie  nach  Übertragung  auf 
einen  anderen  Körx)er  denselben  krank  machen.    Die  Begriffe   „pathogen'' 


g(j4  Dbertragbarlteit  der  pathogenen  Miccoorpanimnen. 

und  „iofeetiGB"  «ind  durchuuB  niclit  gleichbedeutend.  Maa  kiu 
sidi  recbt  gat  Oreanismen  vorBtellen,  welche  imetaude  Bind,  in  d«'ii  thicriKba 
Körper  einzuwandern  und  denselben  krank  xu  machen,  abio  pathogen  nnd.  liitt 
nicht  die  Fähigkeit  besitzen,  unmittelbar  von  einem  KOqier  auf  einen  «ndtna 
überzugehen  und  dieH-n  ebenfalls  krank  zu  machen,  zu  itificier«D.    WeBatBla> 

spie!  fQi 
abgeben 

Ein  MicroorcaniBmas  kann  eist  dann  als  infedJSs  bexeichnet  werdM.  wnu 
es  gelingt,  dureo  Übertragun?  auf  empfängliche  Tbiere  dir  ginchci 
VeÄnderungen  hervorzurufen,  welche  dieser  Micrgorganismns  in  jenem  Kfltwi. 
aua  dem  er  entnommen  wurde,  bewirkte.  Diese  Übertragung  wird  in  »erirW 
dener  Weise  auapefQhrt;  am  häufigsten  findet  eine  Impfung  statt,  du  iit  ri» 
iehr  kleine  oberflE,ch]iche  Verletzung  der  Oberhaut  mit  nachfolgend«!  Avpli- 
cation  des  Impfatoffee.  und  es  ist  dem  enbiprechend  keine  Impfung  mehr,  «-nu 
die  Verletznng  die  Oberhaut  durchdringt  und  rieh  in  dac  (iubcutane  Crveh 
eratreckt.  An  Mäusen  i«t  eine  wirkliche  Impfung  nicht  auaf&hrbar.  lU  jnla 
Einschnitt  in  die  Haut  in  das  subcutane  Gewebe  dringt 

NebKt  der  Impfung  dient  zn  ObertragungsverHnchen  dt«;  (^ubcatane  IcjiKtioii 
mittels  besonders  constroierter  Spritsen,  femer  die  Tranq>la.ntation  dw  Infe 
tionertotfeB  in  die  vordere  Äugenkainmer:  die  letztgenannte  Cbertnipiiwart 
empfiehlt  sich  dann,  wenn  die  localc  Wirkung  des  Infeetionastoffee  lM»h»fWi 
werden  Boll, 

Die  künstliche  Infection  durch  Inhalation  wurde  mehrfaeb  und  in  vfjMiip 
dener  Weise  ausgeführt.  Man  Hess  die  Thiere  durch  Mund,  Nase  odrr  Jitrri 
Traehealfisteln  den  Infectionsstoff  inhalieren  und  man  versucht«  HUi~b  lii'  Vjit 
rtHubung  des  ganzen  Tbieres.  (Die  bütberigen  Verjähren  der  Inbulatiun  ■äai 
nicht  einwur&lrei;  und  es  ist  deshalb  zu  wünschen,  dasa  recht  bald  ein  uinr 
IfLssigeG  Inhalations verfahren  entdeckt  würde  } 

Alle  zu  Infectionsversuchen  benfltzten  Instrumente  mSat«» 
desinliciert  sein;  dies  wird  durch  Erhitzen  auf  mindestens  läO"  C.  erratlit 
Instrument«,  die  bloss  aus  Metall  bestehen.  Messer,  Nadeln  n.  g.  w.  wvh^äa- 
fach  ausgeglüht.  Dagegen  werden  die  gewöhnlichen  Spril/i'n  "ii'  "i"  li--  \nii' 
benutzen,  bei  einer  Temperatur  von   150"  unbrauchbar,  «i-!.   !'     K  in- 

Infettionsveraucbe  besonderü  construierle  Spritzen  verwi-ii..  .  ■  ■,  :■■. 

die  MetAllfassung  mit  dem  Glascylinder  durch  ein  in  das  Gla«  einge^cbliffeaB 
Schraubengewinde  verbunden  und  diese  Verbindung  durch  ein  durchbohrba 
Korkplättcnen  dicht  gemacht,  welches  letztere,  sobald  es  erforderlich  ist,  n- 
wechselt  wird.  Der  Stempel  wird  durch  Faden  und  Watte  so  lauge  umwickelt, 
bis  er  vollkommen  achliesst.  Vor  jedem  Gebrauche  wird  die  Spritze  in  einfm 
Trockenkasten  ein  oder  mehrere  Stunden  auf  \äO^  C.  erhitzt  und  dann  der 
Stempel  mit  im  Dampfkochtopf  sterilisiertem  Wasser  angefeuchtet.  Bei  diesen 
Massregeln  ist  eine  Verschleppung  des  Infectionsstotfes  von  einem  zum  uidereii 
Experiment  durch  die  Spritzen  ganz  unmüghch. 

Von  Wichtigkeit  ist  auch  das  Quantum  des  Infectionsstotfes,  welcbet 
übertragen  wird.  Manche  pathogene  Bacterien  müssen  in  grosserer  Ueut 
appticiert  werden,  gewöhnlich  aber  reichen  geringe  Quantitäten  aus,  am  1h 
Infection  zu  bewirken.  Die  Verwendung  geringer  Mengen  hat  den  Vorthol 
dass  eine  störende  Nebenwirkung  gelöster  chemischer  Stotfe  vermieden  wird. 

Noch  sei  betont,  dass  man  sich  bei  InfectionsTersuchen  niemals  mit  einfo 
einzigen  Versuche  begnQgen  darf,  sondern  es  ist  ein  an erl&ssliches  Er- 
fordernis, Controlverauche  vorzunehmen,  und  eine  mehr  oder  weniger  1»^ 
Reihe  von  fortlaufenden  Übertragungen  von  einem  Versuchsthier  auf  das  iwnta 
von  diesem  auf  da«  dritte  u  s.  w.  auszuführen.  Dadurch  wird  erst  bewiesfii. 
dass  der  erste  Erfolg  nicht  ein  scheinbarer  und  zufälliger  war  und  dass  e«  «ieli 
thatsächlich  um  einen  Infection sstifl'  handelt. 

Was  die  Wahl  der  Versuchsthiere  betrifft,  so  ist  es  nach  Kochiweck- 
massig,  zunächst  Thiere  derselben  Art  zu  nehmen,  wie  die,  von  denen  du  I»- 
fectionsmaterial  stammt.  Nur  wenn  sich  dies  nicht  ausführen  lisst,  sind  rtr- 
wandte  Arten  zu  gebrauchen.    Handelt  es  sich  um  menschliche  Infectioosbank- 
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heiten,  dann  ist  gleichfalls  aui  die  dem  Menschen  nächststehenden  Thiere,  die 
Affen»  zu  ^reifen,  wie  das  schlagende  Beispiel  von  Recurrens  lehrt,  der  sich  bis- 
lang auf  keine  andere  Thierspecies  als  auf  Affen ,  auf  diese  aber  mit  Leichtig- 
keit und  Sicherheit  tibertmgen  lässt.  Bei  der  Übertragung  des  Infection^stotfes 
aaf  Individuen  der  gleichen  oder  verwandten  Arten  darf  das  Experiment  aber 
nicht  stehen  bleiben;  es  ist  im  weiteren  die  Reaction  möglichst  vieler  Thier- 
arten  gegen  den  Infectionsstoff  zu  prüfen.  Es  gibt  Thierarten,  die  in  der 
promptesten  Weise  und  ausnahmslos  auf  den  ihnen  beigebrachten  Ansteckungs- 
stoff  reagieren;  andere  wieder  verhalten  sich  mehr  oder  weniger  immun  dagegen. 

Es  ist  von  besonderem  Interesse,  dass  bei  den  "Cbertragungsversuchen  Kochs 
die  Infection  der  Hausmäuse  mit  den  kleinen  Bacillen  der  Mäusesepticämie 
leicht  gelang,  während  es  nicht  möglich  war,  eine  Feldmaus  durch  denselben 
Parasiten  zu  tödten.  Werden  die  Bacillen  auf  ganz  junge  Kaninchen  verimpfb, 
so  entsteht  eine  Allgemein -Affection,  welche  die  Thiere  tödtet,  bei  älteren 
Kaninchen  wird  aber  nur  eine  Localaffection  bewirkt.  Mäuse  sind  för  Milzbrand- 
infection  so  empfindlich,  dass  sie  als  ein  ganz  sicheres  Reagens  auf  die  Wirk- 
Hunkeit  der  Milzbrandbacillen  gebraucht  werden  können.  Dagegen  sind  Ratten 
gegen  Milzbrand  mehr  oder  weniger  immun.  Sehr  junge  Hunde  smd  anscheinend 
ziemlich  leicht  mit  Milzbnind  zu  inficieren,  alte  fast  gar  nicht.  Ähnlich  ver- 
halten sich  die  Ratten  zum  Milzbrand.  Die  Septicämie  der  Kaninchen  tödtet 
Kaninchen  und  Mäuse  mit  absoluter  Sicherheit,  Meerschweinchen  und  Ratten 
I&Bst  sie  unberührt,  lässt  sich  aber  noch  auf  Sperlinge  und  Tauben  sehr  leicht 
übertragen. 

Beinoultur. 

Für  die  Erforschung  der  LebensbedingUDgen  pathoffener  Micro- 
OTganismen  ist  die  sogenannte  Reincultur  nothwendig  Man  versteht 
darunter  die  Züchtung  der  gefundenen  Organismen  zum  Zwecke 
ihrer  Vermehrung  und  ihrer  Trennung  von  anderen  Arten,  welche 
störend  und  verwirrend  auf  die  Beobachtungen  wirken  könnten. 

Das  Wesentliche  der  Reincultur,  wie  es  derzeit  gehand- 
habt wird,  lässt  sich  nach  Koch  in  folgender  Weise  zusammenfassen: 

In  ein  desinficiertes  Geiass,  das  mit  desinficierter  Watte  „pilz- 
dicht^  verschlossen   ist,   wird  eine  sterilisierte  passende  Nährlösung 

Sebracht  und  diese  mit  der  Substanz,  welche  die  rein  zu  cultivieren- 
en  Microorf^anismen  enthält,  „geimpft'^  Aus  dem  ersten  Gefösse 
kann,  wenn  eine  Vermehrung  derselben  stattgefunden  hat,  die  Weiter- 
impfiing  vermittels  desinficierter  Instrumente  auf  ein  zweites,  eben- 
so präpariertes  Gefass  ausgeführt  werden  u.  s.  w.  Es  ist  fast  der 
nanuiche  Vorgang,  wie  bei  Fortpflanzung  einer  Infectionskrankheit 
Ton  einem  Thiere  auf  ein  anderes.  Es  rauss  die  extremste  Vorsicht 
darauf  gerichtet  werden,  dass  Gefässe,  Nähriösung  und  Verschluss 
durchaus  frei  von  zufallig  hineingelangten  Keimen  sind  und  dass 
die  Impfung  der  Nähriösung  sicher  in  einer  Weise  erfolgt,  dass 
keine  anderen  Organismen  gleichzeitig  hineingerathen  können.  Aber 
auch  den  mit  der  grössten  Sorgfalt  angestellten  Cultur- 
Tersuchen  haften  unvermeidliche  Fehler  an.  Wenn  der 
schützende  Wattepfropf  auch   nur  kurze  Zeit  zum  Zwecke   des  Im- 

Sfens  geöffnet  wird,   können   Keime   von  fremden   Organismen   aus 
er  Luft  in  die  Culturflüssigkeit  gerathen.     Die  Gefahr  wächst  mit 
jeder  weiteren  Impfung. 

Als  Gefösse,  die  als  Culturapparate  dienen  sollen,  benützt  man 
Probiergläser;  sie  werden  zunächst  mit  absolutem  Alkohol  gereinigt, 
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getrocknet  uud  über  einer  Gasflamme  langsam  auegegltilii  Glach- 
zeitig  werden  die  Nährlösungen  30  bis  121)  Minuten  lang  im  Dampf- 
feocbtopf  gekocht  und  ausserdem  lässt  man  Wattepfropfen  ein^e 
Zeit  bei  einer  Temperatur  von  15(1"  liegen.  Man  fällt  sodann  ^ 
noch  heisse  Probierglas  mit  der  kochenden  NähräQssigkeit  unii  lei- 
achljesst  das  Gefitss,  indem  man  mittels  geglühter  Pincetteu  die 
erhitzte  Watte  fasst  und  in  die  Öffnung  des  Probierglases  stopft. 

Weiter  ist  zu  berücksichtigen,  dasa  die  einzelnen  Alten  der 
Microorganismen  zu  Nährlösungen  sich  verschieden  Terhalt«n,  so 
dass  gewisse  Bacterien  nur  in  bestimmten  Nährlösungen  gedeiheii. 
in  anderen  dagegen  sich  nicht  entwickeln.  Auch  die  Temperatur  bat 
einen  ähnlichen  Einfluss.  UnerlässUch  erschemt  demnacli  eine  nel- 
fache  Variierung  der  Versuchsbedingungen,  namentlich  empfiehlt  a 
sich  einige  unter  sich  sehr  ungleiche  Nährlösungen,  wie  die  Pastcnr- 
Cohn'scne-Lösung,  femer  Fleischestract,  Harn  bei  Körperwänai; 
zur  Prüfung  zu  verwenden.  Endlich  ist  es  durchaus  nicht  sicher.  Aaa 
der  Organismus  der  R«incultur  in  physiologischer  Beziehung  i'leif- 
tisch  ist  mit  dem  Organismus  des  üntersuchungsobjectes,  weil  eheo 
die  Bedingungen  der  Reincultur  abweichen  von  denen,  in  welclkai 
er  vorher  lebte,  so  dass  eine  Umzüchtung,  eine  Umwandlung  sein« 
Eigenschaften  eintreten  kann. 

Die  Einwendungen  gegen  die  Reincultur,  wie  sie  bisher 
geübt  wurde,  veranlassten  Koch  von  dem  bisher  befolgten 
Princip   abzugehen   und   einen    neuen  Weg   einzuschlagen. 

Koch  beobachtete,  dass  auf  einer  halbierten,  gekochten  Kartoffel, 
welche  zunächst  einige  Stunden  an  der  Luft  liegen  blieb  und  dsoD 
unter  eine  feucht  gehaltene  Glasglocke  gebracht  wurde,  nach  zwei 
l)is  drei  Tagen  Troj.fcben  sich  l.ikk't.-ii.  wMdu-  .sehr  \vrM]ii,-ien 
getarbt  und  geformt  waren.  Werden  nun  diese  Tröpfchen,  so  lann 
sie  noch  isoliert  bestehen,  mikroskopisch  untersucht,  am  besten  nach- 
dem sie  aus  dem  Deckglas  ausgestrichen,  erhitzt  und  gefärbt  sind, 
dann  stellt  sich  heraus,  dass  jedes  einzelne  derselben  aus  einer  be- 
stimmten Art  von  Microorganismen  besteht.  Es  sind  demnach  Te^ 
schiedene  Keime  von  Microorganismen  aus  der  Luft  auf  die  Schnitt- 
fläche der  Kartoffel  gefallen  und  haben  sich  daselbst  entwickelt 

Am  auffallendsten  ist  die  Beobachtung,  dass  mit  wenigen  Aia- 
nahmen,  in  denen  vermuthlich  zwei  verschiedene  Keime  zu  dicht 
nebeneinander  zu  liegen  kommen,  jedes  Tröpfchen  eine  Reineoltnr 
ist  und  so  lange  Reincultur  bleibt,  bis  es  bei  weiterem  Wachstham 
mit  dem  Nachbar  zusammenstosst,  und  die  Individuen  der  eineD 
Colonie  sich  mit  denen  der  andern  vermengen. 

Diese  Thatsache  erklärt  Koch  in  der  Weise,  dass  der  feste 
Nährboden  der  Kartoffel  das  Durcheinandermengen  der  t«- 
schiedenen  Arten,  auch  wenn  sie  beweglich  sind,  verhindert,  während 
in  dem  flüssigen  Nährsubstrat  von  einem  Getrenntbleiben  der  Arten 
überhaupt  nicht  die  Rede  sein  kann,  da  die  beweglichen  Bacterieo 
sich  schleunigst  in  der  Flüssigkeit  vertheilen,  sich  unter  die  anfang» 
noch  einigermassen  in  kleinen  schwimmenden  Colonien  zusammen- 
gehaltenen unbeweglichen  mischen  und  durch  ihre  lebhafte  Be- 
wegung verschleppen. 
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Wurden  die  einzelnen  spontan  auf  Kartoffeln  entstandenen 
Colonien  auf  andere,  kurz  vorher  durchschnittene  Kartoffeln  aus- 
gebreitet und  in  den  feuchten  Raum  gelegt,  so  entstand  dann  ,bald 
eine  reichliche  Entwicklung  der  ausgesäeten  Microorganismen,  und 
zwar  behielten  sie  genau  dieselben  cnarakteristischen  Eigenschaften, 
wie  das  ursprünglicne  Tröpfchen.  Durch  Fortzüchtungen  auf  weitere 
Kartoffeln  wurden  vollkommen  reine  Culturen  in  reicnlicher  Menge 
erhalten,  ohne  dass  ein  ängstliches  Abschliessen  der  Luft  erforder- 
lich gewesen  wäre. 

Auch  mit  Heubacillen  und  Milzbrandbacillen,  welche  auf  die' 
Kartoffel  verpflanzt  wurden,  entwickelten  sich  kräftige  Culturen, 
während  andere  ßacterien,  welche  sich  bei  Thierversuchen  pathogen 
erwiesen  hatten,  auf  Kartoffeln  nicht  culturfahig  waren. 

Um  die  Vortheile  eines  festen  Nährbodens,  wie  es  der 
einer  Kartoffel  ist,  auch  noch  weiter  auszunützen  und  Reinculturen 
auch  von  solchen  Organismen  zu  gewinnen,  för  welche  die  Kartoffel 
kein    geeigneter  Nährboden    ist,    wählte    Koch    nach    vielen   fehl- 

f geschlagenen  Versuchen  eine  Mischung  von  Gelatine  und  Nahr- 
lüssigkeit. 

Diese  Mischung  wird  in  folgender  Weise  bereitet:  die  Oelatine 
lasst  man  in  destilliertem  Wasser  quellen  und  löst  sie  dann  im 
Wasser  auf.  Auch  die  Nährlösung  (Fleischextract,  Heu-  oder  Wei- 
zeninfus,  Fleischinfus  und  Pepton  etc.)  wird  für  sich  zubereitet  und 
beiden  Flüssigkeiten  eine  solche  Concentration  gegeben,  dass  nach 
dem  in  einem  bestimmten  Verhältnisse  stattgefundenen  Vermischen 
derselben  der  beabsichtigte  definitive  Oehalt  an  Oelatine  und  Nähr- 
stoffen erreicht  wird.  Als  den  passenden  Oehalt  der  Nährgelatine 
an  Oelatine  hat  Koch  bei  seinen  Versuchen  einen  2^2- bis  3procen- 
tigen  gefunden.  Soll  also  die  Oelatinelösung  mit  der  Nähmüssi^- 
keit  zu  gleichen  Theilen  vermischt  werden,  dann  muss,  um  die 
Nährgelatine  auf  2  ^  2  Procent  Oelatinegehalt  zu  bringen,  die  Oelatine- 
lösung mit  5  Procent  Oelatine  bereitet  werden,  und  ebenso  müsste 
der  Nährlösung  der  doppelte  Oehalt  an  Nährstoffen  gegeben  werden, 
beispielsweise  für  eine  Nährgelatine  mit  1  Procent  Fleischextract 
eine  2  Procent  wässerige  Fleischextractlösung.  Die  Oelatine  ist  meist 
schwach  sauer  und  wird  deshalb  mit  kohlensaurem  Kali,  kohlensaurem 
Natron  oder  basisch  phosphorsaurem  Natron  neutralisiert. 

Die  neutralisierte  Nährgelatine  wird  dann  aufgekocht  und  dann, 
weil  sich  entweder  hiebei  oder  schon  vorher  beim  Mischen  und  Neu- 
tralisieren, Niederschläge  bilden  und  auch  öfters  die  Oelatine  verun- 
reinigt ist,  filtriert.  Inzwischen  ist  ein  mit  Watte  verschlossenes 
Gefass  längere  Zeit  durch  Erhitzen  auf  150"  Celsius  desinficiert  und 
in  dieses  wird  die  Nährgelatine  gefüllt,  durch  den  Wattepfropf  ab- 
geschlossen und  wiederum  aufgekocht.  Das  Kochen  braucht  nur 
ganz  kurze  Zeit  stattzufinden,  denn  es  sollen  dadurch  nur  die  in  der 
rTährgelatine  vorhandenen  leicht  zu  tödtenden  Microorganismen  un- 
schädlich gemacht  werden.  Die  darin  befindlichen  Sporen  würden 
erst  durch  längeres  Kochen  vernichtet  werden,  das  sich  aber  aus  dem 
Grande  hier  nicht  anwenden  lässt,  weil  dadurch  die  Oelatine  in  ihrer 
Fähigkeit   zu  gelatinieren    herabgesetzt  wird.    Die  Nährgelatine  ist 
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demnach  nicht  vollständig  sterilisiert;  sie  enthält  noch  enlwici- 
luD)^sfShi(;;e  Sporen.  Wegen  der  festen  Beschaffenheit  dea  Näll^ 
Substrates  entwickeln  sich  diese  Sporen  nur  lanssam,  »her  am 
nächsten  Tage  oder  etwas  später  wird  man  in  der  bis  dahin  ^ua 
klaren,  erstarrten  Gelatine,  ziemlich  ^leichmassig  verstreot,  eiaift 
wenige  oder  auch  zahlreiche  sehr  kleine,  undurchaichtige,  beim  uiC- 
fallenden  Licht  weissliche  Pünktchen  bemerken.  Die  kleinen,  am 
den  weiaslichen  Pünktchen  hervorwachaeuden  Colonien  bestehen  slos 
Bacillen,  die  aus  den  Sporen  entstanden  sind:  man  tödtet  sie  durcli 
Aufkochen  der  Gelatine,  sobald  sie  eben  schon  mit  blossem  Äagt  zu 
erkennen  sind.  Da  aber  alle  Sporen  nicht  au  gleicher  Zeit  aus- 
keimen, BD  wiederholt  man  noch  einmal  oder  mehrmals  das  Kochen, 
wodurch  Sporen  nnd  etwa  unentwickelte  Bacterien  unschädlich  gemacht 
werden.  Bei  Urin  oder  Pasteur'scher  NährlBaung  in  Form  toh 
Nährgelatine  gelingt  das  Sterilisieren  leicht  meist  schon  dnrch  ein 
einmaliges  Aufkochen,  bei  anderen,  wie  Fleischextract-  oder  Hea- 
infwsgelatine,  ist  es  langwieriger. 

Um  die  Nährgelatine  zu  Reinculturen  anzuwenden, 
wird  dieselbe  in  eine  Anzahl  von  mit  Watte  verschlossenen  und 
sanimt  der  Watte  durch  Hitze  gut  desinficierten  ReagensglSschen 
geftillt,  um  jederzeit,  ohne  jedesmal  die  Gesammtmenge  flüssig 
machen  zu  mUssen  und  durch  das  Öffnen  einer  Verunreinigung  aus- 
zusetzen, ein  entsprechendes  Quantum  der  Nährgelatine  zur  Hand  lo 
haben. 

Man  kann  auch  die  Nährgelatine  in  (Gestalt  eines  langen  uod 
breiten  Tropfens  auf  Objectträgern,  wie  sie  zum  Mikroskopieren  ge- 
braucht werden,  ausbreiten.  Dies  geschieht  mit  einer  vorher  itf- 
inficierten  Pincette,  und  ebenso  werden  auch  dif*  nbjt>(.ttnii.'fT  vor 
dem  Gebrauche  gut  gereinigt  und  längere  Zeit  .'in-r  'r'-nii-r  ('nr  vuw 
150"  Celsius  ausgesetzt.  Dem  Tropfen  gibt  man  die  Dicke  von  etvi 
2  Millimetern,  die  Gelatine  erstarrt  nach  wenigen  Minuten  und  m 
werden  die  Objecttr^er  auf  kleine  Glasbänke  gelegt,  welche  in  einem 
feucht  gehaltenen  Raum,  der  aus  einer  Glasschale  und  aus  einer 
darüber  gestürzten  flachen  Glocke  besteht,  aufgestellt  sind. 

Die  Aussaat  der  zu  züchtenden  Organismen  geacbiebt 
nun  in  der  Weise,  dass  mit  einer  geglühten  Nadel  oder  einem  ge- 
glühten Platindraht  eine  möglichst  geringe  Menge  der  dieselben 
enthaltenden  Flüssigkeit  oder  Substanz  aufgenommen  und  dann  in 
mehreren,  etwa  drei  bis  sechs,  Querlinien  auf  die  Nähr^elatine  ge- 
bracht wird.  Die  Nadel  wird  ungefähr  in  derselben  Weise  gehand- 
habt,  wie  die  Impf lancette  beim  Impfen  mit  Schnitten.  In  gleicher 
Weise  wird  die  Impfung  bei  mehreren  Objectträgem  ausgeführt; 
jeder  Impfstich  repräsentiert  eine  für  sich  bestehende  und  von  den 
übrigen  in  ihrer  Entwicklung  ganz  unabhängige  Coltur.  Man  bringt 
diese  Culturen  in  den  feucht  gehaltenen  Glasraum,  in  welchem  a« 
in  wenigen  Tagen  so  weit  heranwachsen,  dass  sie  das  Maximum  du« 
Entwicklung  erreicht  haben  und  weiter  verimpft  werden  können. 
Eines  anderen  Schutzes  als  die  Glasglocke  bedürfen  die  Caltoren 
gegen  die  überall  drohenden  Gefahren  der  Verunreinigung  nicht, 
wenn  es  auch  nicht  ausbleibt,  dass  schon  beim  Impfen  der  Nähi* 
gelatine,  beim  Lüften  der  Glocke  und  während  der  mikroskopischen 
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Untersuchung  fremde  Organismen  in  die  Cultaren  gerathen.  Aber 
es  ist  kaum  denkbar,  dass  sämmtliche  Culturen  binnen  kurzer  Zeit 
80  von  Keimen  befallen  würden,  dass  sie  zur  Weiterzttchtung  un- 
brauchbar wären,  und  dies  kommt  auch  in  der  That  nicht  vor. 

Am  üppigsten  wachsen  die  Gelatineculturen  bei  20  bis  2r>^  Celsius; 
bei  dieser  Temperatur  bleibt  die  Nährgelatine  noch  fest;  bei  einer 
Temperatur  von  30^  Celsius  wird  sie  flüssig,  weshalb  man  auf  die 
Benützung  von  Oelatine  verzichten  muss,  sobald  eine  Temperatur 
von  30^  Celsius  nöthig  ist. 

Die  Vortheile,  welche  das  neue  Verfahren  Kochs  für 
die  Reincultur  der  Bacterien  mit  Nährgelatine  bietet,  be- 
stehen darin,  dass  es  einen  festen,  womöglich  durchsichtigen  Nähr- 
boden verwendet,  dass  die  Nährsubstrate  möglichst  variiert  und  den 
zu  züchtenden  Organismen  angemessen  gewählt  werden,  dass  alle 
Vorsichtsmassregeln  gegen  nachträgliche  Verunreinigungen  über- 
flüssig sind,  dass  die  Weiterzüchtungen  in  einer  grösseren  Zahl  von 
Einzelculturen  ausgeführt  werden,  von  denen  die  rein  gebliebenen 
zur  Fortsetzung  der  Cultur  dienen,  und  dass  schliesslich  eine  fort- 
wahrende Controle  über  die  Beschaflenheit  der  Culturen  mit  dem 
Mikroskop  ausgeübt  wird. 


Viertes  Capitel. 

Ätiologie  der  Infectionskrankheiten. 

Eintheiliingsprincip  der  Infectionskrankheiten. 

Gewisse  ansteckende  Krankheiten  kann  man  sich  nur  unter  be- 
stimmten örtlichen  Verhältnissen  oder  nur  unter  ganz  bestimmten 
Bedingungen  zuziehen. 

Wer  in  seinem  Leben  niemals  in  einer  Malariagegend  sich  auf- 
hält, oder  wer  jede  engere  Berührung  mit  Syphilitischen  vermeidet, 
bleibt  auf  alle  Fälle  von  Malaria  und  Syphilis  verschont. 

In  diesen  beiden  Fällen  ist  die  Aufnahme  des  krankmachenden 
Agens  mit  Noth wendigkeit  an  die  Voraussetzung  geknüpfk,  dass  jene 
Begegnung  oder  Berührung  zwischen  dem  zu  Erkrankenden  und  dem 
Träger  jenes  Agens  stattgefunden  habe.  Aber  der  Unterschied  be- 
steht darin,  dass  in  dem  einen  Fall  dieser  Träger,  der  Malariaboden, 
seinen  Ort  im  Räume  nie  verändert,  dass  man  also,  um  zu  erkranken, 
zu  demselben  sich  hinbegeben  muss,  während  in  dem  anderen  dieser 
Trager  ein  bereits  kranker  Mensch  ist,  der  seinen  Ort  im  Räume 
stets  verändert  und  also  das  Agens  überall  hinträgt  und  verschleppt. 

Die  erste  Krankheit  kann  man  nur  in  eigener  Person  an  einem 
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bestimmten  Orte  finden  und  holen.  Die  andere  wird  von  einer  zweiten 
Person  gebracht  und  an  jedem  beliebigen  Orte  der  eigenen  mitge- 
theilt.  Die  ältere  Theorie  der  Infectionskrankheiten  nennt  die  enie 
Übertragungsart  eine  miasmatische,  die  zweite  eine  contagidse 
Sie  beschrankt  den  Begriff  der  contagiösen  Ansieckung  nicht  bloss 
auf  solche  directe  Übertragungen,  bei  denen  der  Änsteckungsstoff 
von  einem  bereits  erkrankten  Individuum  durch  unmittelbare  Be- 
rührung auf  ein  zweites  Individuum  verpflanzt  und  dieses  dadnrck 
inficiert  wird  (wie  dies  bei  der  Syphilis  der  Fall  ist),  sondern  sie  be- 
zeichnet auch  solche  Ansteckungen  als  contagios,  bei  denen  dorcli 
Mittelglieder  oder  Transportmiilel:  Kleider,  Wäsche,  Luft  u.  &  w. 
ansteckendes  Gift  aus  einer  bereits  erkrankten  Person  einer  zweiten 
zugeführt  vrird. 

Ein  Blatternzimmer  wirkt  auch  dann  noch,  wenn  die  Kranken 
daraus  entfernt  wurden,  inficierend,  und  zwar  so  lange,  als  Luft  oder 
Wände  mit  dem  Ansteckungsstoffe  noch  behaftet  sind. 

Das  Wort  ,,Contagium"  bezeichnet  also  nach  der  älteren  Theorie 
solche  Ansteckungsstoffe,  die,  von  einem  erkrankten  Menschen  anf 
einen  anderen  mittelbar  oder  unmittelbar  übertragen,  denselben  infi- 
cieren.  Die  wichtigsten  contagiösen  Krankheiten  der  alten  Theorie 
sind:  Blattern,  Masern,  Scharlach,  Diphteritis,  Flecktyphus,  Puerpenü- 
fieber,  Syphilis,  Keuchhusten,  Rotz,  Milzbrand,  Hundswuth. 

„Miasma"  bezeichnet  solche  Ansteckungsstoffe,  welche  durch  Be- 
rührung des  Menschen  mit  einem  bestimmten  Ort  aufgenommen 
werden.     Rein    miasmatische   Krankheiten   sind   Malaria    und  Kropf 

(Cretinismus). 

Da  bezüglich  Typhus,  Cholera,  Pest,  Gelbfieber,  Ruhr,  die  An- 
nahme besteht,  dass  die  Krankheitsursache  nicht  als  solche,  sondern 
nur  als  Keim  vom  Kranken  produciert  und  erst  dadurch,  dass  dieser 
Keim  unter  geeigneten  localen  und  zeitUchen  Bedin^ngen  im  Boden 
eine  gewisse  Veränderung  durchmacht,  zu  einem  Epidemie  erzeugen- 
den Infectionsstoff  werde,  so  kann  die  ältere  Theorie  die  genannten 
Krankheiten  weder  zu  den  rein  miasmatischen,  noch  zu  den  rein 
contagiösen  zählen,  sondern  muss  sie  in  eine  besondere  Gruppe: 
Verschleppbare  miasmatische  Krankheiten  einreihen. 

Die  Bezeichnung  dieser  Epidemien  als  miasmatisch  verschlep|)- 
bare  erscheint  auch  deshalb  gerechtfertigt,  weil  dieselben  nicht  ori- 
ginär in  Europa  entstehen;  oestimmte  Länder  anderer  Welttheile 
sind  ihre  Heimat;  sind  sie  einmal  zu  uns  gelang  so  finden  sie  dank- 
baren Boden  genug,  von  dem  sie  immer  und  immer  wieder  hervor^ 
brechen. 

Mit  Rücksicht  auf  den  gegenwärtigen  Stand  der  Forschung 
schlug  Pettenkofer  vor,  die  specifischen  Ursachen  der  Infections- 
krankheiten nicht  wie  bisher  in  conta^ose  und  miasmatische,  oder 
contagiösniiasmatische  einzutheilen,  weil  die  Ausdrücke  Contagium, 
Miasma  aufgehört  haben,  bestimmte  begriffliche  Gegensatze,  wie  einst, 
zu  bezeichnen,  und  weil  man  jetzt  unter  dem  Syphilis-  und  Blattem- 
contagium  ebensowohl  als  unter  dem  Wechselfiebermiasma  Infections— 
Stoffe,  niedere  Organismen,  versteht,  sondern  sie  in  entogene  und 
ektogene  einzutheilen,  je  nachdem   sie  sich  innerhalb  oder  aus- 
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serhalb  des  menschlichen  Körpers  zu  bilden,  zu  vermehren  und  zu 
reproducieren  scheinen. 

Sobald  man  versucht,  nach  diesem  Princip  der  entogenen  und 
ektoeenen  Krankheitsursachen  die  besonderen  Formen  der  anstecken- 
den Krankheiten  in  zwei  ^osse  Gruppen  einzutheilen,  so  zeigt  sich, 
dass  jede  dieser  Gruppen  die  vom  pathologischen  Gesichtspunkte  ver- 
schiedenartigsten Krankheitszustände  umfasst.  Sowohl  Entstehungs- 
weise wie  Verlauf  mancher  derselben  können  so  grosse  Verschieden- 
heiten darbieten,  dass  der  Patholog  nur  mit  Widerstreben  sie  neben 
einander  stellt;  so  mQssen  wir  zu  den  exogenen  Fonnen  sowohl  den 
Abdominaltyphus  wie  auch  die  Malaria  rechnen,  Krankheiten,  die, 
was  ihre  Entstehung  und  ihren  Verlauf  betriflFt,  untereinander  eben- 
so grosse  Verschiedenheiten  darbieten,  wie  gegenüber  den  Blattern 
und  der  Syphilis,  die  beide  der  anderen  Gruppe  angehören  und  eben- 
so untereinander  ausserordentlich  verschieden  sind.  (Klebs.) 

Pettenkofer  hat  daher  seine  Eintheilung  noch  dadurch  er- 
weitert, dass  er  die  angenommenermassen  nicht  übertragbaren  ekto- 
genen  Infectionsstoffe  femer  abtheilte  in  verschleppbare  und  nicht 
Terschleppbare.  Zu  dieser  Aufstellung  ttihrte  ihn  die  Betrachtung, 
dass  ein  ektogener  Infectionsstoff  in  wirksamer  Menge  an  der  Ober- 
flache eines  Körpers  haften,  mit  diesem  fortgetragen  werden  und  an 
einem  anderen  Orte  in  einen  Menschen  eindringen  und  ihn  krank 
machen  könnte.  Haftet  dieses  Agens  zufallig  an  einem  durch  eben 
dasselbe  krank  gewordenen  Menschen,  und  geht  es  von  da  in  wirkungs- 
fiüiiger  Weise  auf  einen  zweiten  über,  so  könnte  man  dadurch  zu 
der  Annahme  eines  Conta^ums  verleitet  werden,  zumal  ja  die  Krank- 
heit augenscheinlich  von  einem  Individuum  auf  das  andere  verpflanzt 
wird.  Demgemäss  müssten  wir  die  Infectionskrankheiten  in  zwei 
Gruppen  eintheilen,  nämlich  in  verschleppbare  und  in  nicht  verschlepp- 
l^re;  als  Beispiel  ftlr  die  letzte  Gruppe  nennt  man  die  Malaria,  für 
die  erstere  Gruppe  hingegen  die  Cholera. 

Bezüglich  dieser  Eintheilung  bemerkt  tre£fend  Stricker,  dass 
das  Virus  bei  den  ektogenen  Krankheitskeimen  doch  auch  entogen 
ist,  so  dass  er  als  dritten  Begriff  „amphigen^^  statuierte. 

Na  gel  i  schliesst  sich  der  übUchen  Eintheilung  der  Infections- 
krankheiten in  contagiöse,  miasmatische  und  miasmatisch-contagiöse 
Krankheiten  an. 

Bei  den  conta^ösen  Infectionskrankheiten  wird  die  Ansteckung 
und  somit  die  specifische  Erkrankung  bestimmt  durch  die  Aufnahme 
eigenthümlich  angepasster  Spaltpilze,  sei  es  durch  directe  oder  in- 
£recte  Übertragung,  wobei  die  Mitwirkung  eigenthümlicher  Zer- 
•etzungsstoffe,  welche  durch  die  Vegetation  der  Pilze  gebildet  werden, 
ausdrücklich  zugegeben  wird. 

Bei  den  miasmatischen  Infectionskrankheiten  kommen  die  Infec- 
tionsstoffe nicht  aus  einem  kranken  Körper,  sondern  aus  einem  äus- 
seren Medium,  in  welchem  sie  entstehen  und  sich  ausbilden.  Hier- 
her rechnet  Nägeli  neben  der  Malaria  besonders  auch  die  putride 
Infection,  welche  ihm  besonders  als  Beleg  gilt,  dass  für  die  Infection 
die  Gegenwart  eines  Krankheits-  oder  2jersetzungsstoffes  neben  den 
Spaltpuzen  sehr  wichtig  sei. 
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Bei  der  dritten  Gruppe,  den  miasmatiach-contA^ÖBen  Krankbeiten. 
unter  denen  nämlicli  der  Tj'phua,  die  Cholera,  das  geibe  Fieber  gennont 
werden,  mdsaen  zwei  Momente  zusammtretf en ,  um  die  Infection  ra 
bewirken,  von  denen  das  eine  aus  dem  Boden,  das  andere  vom  Kranken 
kommt.  Kägeli  sucht  nachzuweisen,  dass  sowohl  der  Boden^ilz  il« 
auch  der  von  dem  Kranken  producierte  ein  Spaltpilz  sei. 

e  Theorie  oJle  Infectionskmnkli^itm  it 

\.  Infectionen,  deren  Erreeei'  ursprünglich  als  hunuloae  endanthrojir  Pjb* 
siten  tustieren.  ihreu  Kntwicklungskrei»  innerhalb  dee  erkrankten  ludiiiJuinu 
echliesaen  und  überhaupt  nur  durch  beeondere  Alteration  des  mciuciiliriii« 
KHrpers  zu  Kiankheitferregeru  werden;   z.  B.  Maluriatieber,  Croup,  RLeiimitiaHiL 

3,  Infectionen,  deren  Erreger  von  einem  nndereji  Mensdicn  heraUmswa, 
einen  typischen  Abaclmiti  ihres  GntwicklungskreiBev  in  jedem  Individuam  dunk 
machen  und  dabei  eine  sich  oft  steigernde  übertnigbArkeit.  erlangen;  i.  & 
Sjphilis,  Gonorrhoe,  BlennorrhCe,  Tariola,  Scartatina.  Morbilli,  Rubella. 

5.  Infectäonen,  deren  norh  entwicklungsßlhige  Erreger  ans  TCivchi«d*iM 
Medien  herstaminen,  nur  durch  besondere  vermittelnde  Bei^flnstigung  in  dn 
Menschen  gelangen  und  Neigung  zeigen,  ihren  Entwickliingskrei*  auf  paa 
Reihen  tthmii^h  günstige  VorauBselzungen  durbietender  Individuen  tuunnd^hiUD', 
X,  B.  Rotblauf,  Keuchhusten,  Recurrensfieber. 

i.  Inl'ectionan,  deren  im  höchsten  Grade  entwicklungibefneri^  Kneew  •■ 
verschiedenen  Züchtungaorten  herstammen  und  so  hoch  gezüchtet  äad.  <um  tt 
ihren  Entwicklnngs kreis  »ehr  rapid  auf  nicht  disponierte  Individuen  wuddUM 
und  ihren  Charakter  als  Krankheiteerreger  auch  in  ektanthropen  MffdicB  n  bt 
wahren  pflegen;  z.  B.  Diphteritis.  Cholera,  Gelbfieber,  Flecktyphus. 

6.  Infectionen,  deren  Erreger  ihren  Entwicklungnkreis  r«gn]&r  ektaathnp 
vollenden  nnd,  mt&lUg  auf  den  Menschen  anirenedelt,  den  infectiO«en  Chankki' 
soweit  einbüssen,   dast  ihre   Wirkungen   sich   mehr   dem   Wesen   der   hitoä»- 

lionen  nilhern;  z.  B.  Hcufiel.er,  Liingcnnijko.^ei).  MiliVuiind,  Rotz.  Htiiidy«.ifh.  ck 

Da,  wie  aus  der  obigen  Auseinandersetzung  hervorgeht,  eine  Einigong  be- 
zflglieh  der  Eintheilung  der  Krankheitsursachen  und  der  Infectionsknukbätai 
mit  Bezug  auf  die  neueren  Forschungen  noch  nicht  erreicht  i«t,  so  bleibt  g^M- 
wärtig  nicht  anderes  übrig,  als  sich  noch  weiter  mit  den  Bezeichnungen  „MiftBM" 
und  „Contagium"  zu  behelfen. 

Gewisse  Krankheiten  haben  dadurch,  daes  sie  gleicbzeitiir  oder 
doch  innerhalb  eines  kUizeren  Zeitraumes  eine  grössere  AnzaU  von 
Menschen  befallen  und  sich  daher  als  Massenerkrankungen  von  gleiclur 
Beschaffenheit  darstellen,  seit  langem  die  Aufmerksamkeit  auf  ÖA 
gezogen.  Mau  bezeichnet  solche  Krankheiten  insbesondere  als  Seu- 
chen und  benennt  die  in  diese  Gruppe  aufgenommenen  Krankheitt- 
formen  auch  dann  als  seuchen artige,  wenn  sie  nicht  tds  Masaeoa^ 
krankungen.  sondern  local  und  zahlreich  sich  einstellen. 

Schon  in  den  Urantangen  der  Geschichte  finden  wir  Angaba. 
welche  darthun,  dass  schon  im  grauen  Altertbum  viele  Send» 
herrschten.  Namentlich  war  es  der  Aussatz  und  die  Pest,  welch* 
sich  zu  verheerenden  Volkskrankheiten  entwickelten.  Man  forfdto 
schon  damals  und  noch  im  Mittelalter  nach  den  Ursachen  der  Seu- 
chen, allein  der  zu  dieser  Zeit  klägliche  Stand  der  Naturwi»«- 
schatten  führte  auf  Irrwege;  man  glaubte,  diese  Krankheiten  tat* 
von  den  Göttern  gesendet,  die  versöhnt  werden  müssen,  weslui 
man  sich  nicht  scheute,  Menschenopfer  zu  bringen.     Das  JGttekH« 
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hielt  die  ungünstige  Constellation  der  Planeten  als  die  Ursache  der 
Seuchen. 

Noch  in  jüngster  Zeit  war  man  gewöhnt,  als  die  häufigsten  Ur- 
sachen der  Entstehung  und  Verbreitung  der  Seuchen  den  Einfluss 
des  Klima,  der  Witterung,  der  Nahrung  u.  s.  w.  zu  bezeichnen. 

Wiederholt  kam  es  aber  vor,  dass  der  Gedanke  von  einer  be- 
lebten Natur  des  Ansteckungsstoffes  (Contaginm  vivum)  schon  im 
Älterthum  und  später  zu  verschiedenen  Zeiten  wiederholt,  wenn  auch 
ohne  näheren  Nachweis,  ausgesprochen  wurde.  Henle*)  war  wohl 
der  erste,  welcher  diese  Ansicht  auf  theoretischem  Wege  zu  begründen 
suchte.  Ausgehend  von  der  Thatsache,  dass  bei  gewissen  Iniections- 
krankheiten  eine  örtliche  und  allgemeine  Vermehrung  des  in  den 
Organismus  eingeführten  Krankheitsgiftes  nachweisbar  ist  und  dass 
die  Grösse  der  Wirkung  mit  der  Menge  der  eingeführten  Infections- 
stoffe  in  keinem  Verhältnis  steht,  kam  er  zu  der  Folgerung,  dass 
diese  Fähigkeit,  sich  durch  Assimilation  fremder  Stoffe  zu  vermehren, 
nur  lebenden,  organisierten  Wesen  zugeschrieben  werden  könne,  da 
keine  todte  chemische  Substanz,  selbst  organischen  Ursprunges,  sich 
auf  Kosten  einer  anderen  vermehrt.  Darin  liegtauch  der  Unter- 
schied zwischen  Infection  und  Intoxication.  Das  Incuba- 
tionsstadium,  d.  h.  der  Zeitraum,  welcher  von  dem  Momente  des  Ein- 
dringens des  Infection serregers  in  den  Organismus  bis  zum  Ausbruch 
der  Krankheit  verfliesst,  könne  als  der  Zeitraum  gedacht  werden, 
welchen  der  eingeführte  Infectionsstoff  benöthigt,  um  sich  anzu- 
siedeln, anzupassen  und  zu  vermehren. 

Von  wesentlicher  Bedeutung  für  die  Begründung  der  Lehre  von 
der  organischen  Natur  der  Infectionserreger  waren  die  Unter- 
suchungen Pasteurs  über  Gährungs-  und  Fäulnisvorgänge, 
welche  nachweisen,  dass  in  der  Luffc  suspendierte,  belebte  Körperchen 
(organisierte  Keime)  es  seien,  deren  Vermehrung  als  die  Ursache 
dieser  Vorgänge  anzusehen  ist. 

Nachdem  man  erkannte,  dass  der  Rost  und  Brand  des  Getreides 
durch  Pilze  (Ustilagineen  und  Uredineen)  verursacht  wird,  dass  die 
Puccinia  graminis  den  Streifenrost  erzeugt,  die  Peronospora  infestans 
die  Blattdürre  und  Zellenfaule  der  Kartoffel  bewirkt,  dass  die  Pilze 
die  verschiedensten  Insecten,  Raupen,  Stubenfliegen  befallen  und 
ihren  Tod  herbeifllhren,  drängte  sich  immer  mehr  die  Meinung  auf, 
dass  auch  die  Menschen  durch  Pilze  erkranken  können.  Bald  war 
der  Nachweis  gelungen,  dass  bei  Pityriasis  und  Psoriasis,  Menta^ra, 
Herpes,  Favus,  Soor,  Madurafuss,  Zahncaries  Pilze  mit  im  Spiele 
sind  und  wahrscheinlich  eine  ursächliche  Bedeutung  haben.  Seitdem 
dann  Pollender  (1S55)  und  unabhängig  von  ihm  brauell  (1857)  in 
dem  Blute  milzbrandkranker  Thiere  stäbchenförmige  Körperchen  ge- 
funden hatte,  und  Davaine  später  nachwies,  dass  diese  Körperchen, 
von  ihm  Milzbrandbacteridien  genannt,  die  specitischen  Erreger  des 
Milzbrandes  sein  müssen,  indem  die  Einführung  einiger  weniger  dieser 
Microorganismen  in  das  Blut  genügt,  um  unter  massenhafter  Ver- 
mehrung derselben    den  Tod    des  Impfthieres  herbeizuführen,   hatte 


*)  Handbuch  der  rationellen  Pathologie  III,  S.  450  bis  460. 
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die   Ansicht   von    der    organischen    Natar    der   InfectioDg- 
erreger  eine  thatsächliche  Begründung  gewonnen. 

Der  Nachweis  pathogener  Microoreanismen  ist  bisher 
nur  für  eine  beschränkte  Zahl  von  Infectionskrankheiten 
zweifellos  nachgewiesen  worden.  Bei  andern  derartigen  Krank- 
heiten sind  wohl  Microorganismen  nachgewiesen  worden,  welche  f6r 
specifische  Infectionserreger  angesehen  werden,  jedoch  ist  hiefttr  der 
stricte  Beweis  durch  Isolierung  und  Z&chtung  derselben  ausserhalb 
des  Thierkorpers  und  durch  versuche,  mittels  der  Obertragung  der 
Producte  solcher  Culturen  den  ursprünglichen  Erankheitsprocess  her- 
vorzurufen, noch  nicht  erbracht  worden.  Im  Hinblick  auf  den  Aoa- 
bruch  und  Verlauf  dieser  Krankheiten  und  auf  die  Art  ihrer  Ve^ 
breitung,  worin  sie  eine  Übereinstinmiung  mit  jenen  Infectionskrank- 
heiten zeigen,  deren  i)athogener  Microorganismus  bereits  nachgewie- 
sen ist,  kann  auch  bei  ihnen  auf  das  Yoniandensein  solcher  Organu- 
men  mit  einiger  Berechtigung  umsomehr  geschlossen  werden,  ab 
solche.  Nachweise  durch  Sie  Thatigkeit  mehrerer  diesem  Zweige 
der  Ätiologie  sich  zuwendenden  Forscher  immer  häufiger  ge- 
lungen sind. 

Auch  die  Incubationsdauer  beweist  die  parasitische  Katar 
der  Infectionskrankheiten.  Bis  zu  dem  Ausbruche  der  Krankheit 
vergeht  eine  bestimmte,  bei  den  verschiedenen  Infectionskrankheiten 
verschieden  lan^e  Zeit,  während  welcher  die  Pilze  sich  anpassen  and 
vermehren.  Bei  einer  und  derselben  Infectionskrankheit  scheint  die 
Dauer  des  Incubationsstadiums  zum  Theil  von  der  Menge  der  ^- 
gefiihrten  Infectionserreger  und  von  deren  mehr  oder  weniger  an- 
gepasstem  Zustand  abhängig  zu  sein.  Nach  Impfungen,  bei  welchen 
wohl  gewöhnlich  eine  grössere  Menge  des  Infectionsstoffes  und  zn- 
gleich  in  eine  wunde  Stelle  eingeführt  wird,  ist  das  Incubations- 
stadium  in  der  Regel  von  kürzerer  Dauer  als  bei  der  infolge  natür^ 
lieber  Infection  entstehenden  Krankheit,  bei  welcher  so  günstige 
Bedingungen  nicht  zugegen  sind. 

Der  Grund,  dass  bisher  noch  nicht  bei  sämmtlichen 
Infectionskrankheiten  pathogene  Microorganismen  ange- 
troffen worden  sind,  mag  einerseits  darin  liegen,  dass  sie  gerade 
dort  nicht  vorhanden  waren,  wo  sie  gesucht  wurden,  während  sie 
möglicherweise  in  anderen  Körpertheilen  in  abundanter  Menge  vor- 
handen waren,  anderseits  darin,  dass  sie,  wie  Stricker  memt,  so 
minimal  sein  können,  dass  sie  mit  den  bisherigen  Untersuchung 
mittein  überhaupt  noch  nicht  aufgefunden  werden  konnten.  Endhch 
ist  auch  die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen,  dass  manche  derselben 
im  todten  Körper  so  rasch  zugninde  gehen  mögen,  dass  sie  sich  ans 
diesem  Grunde  der  Auffindung  entzienen. 
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3Iiasmatische  Krankheiten, 

Allgemeines. 

Zu  den  miasmatischen  Krankheiten  sind  jene  zu  zählen,  welche 
ganz  unabhängig  vom  menschlichen  Verkehr  nur  an  be- 
stimmten Örtlicnkeiten  auftreten.  Der  erkrankte  menschliche 
Körper  sjjielt  bei  der  Reproduction  und  Verbreitung  des  Krankheits- 
stones  keine  Rolfe,  sondern  es  ist  die  Ortlichkeit,  hauptsächlich  der 
Boden,  welche  dabei  im  Spiele  sind  und  das  sogenannte  Miasma  er- 
zeugen. Die  Infectionserreger  der  miasmatischen  Krankheiten  ent- 
stehen auf  und  in  der  Erde  und  igelangen  mit  der  Bodenluft  ab  so- 
genannter flüchtiger  Infectionsston  in  die  Atmosphäre  und  mit  dieser 
in  den  Organismus.  Unter  Miasma  verstand  man  früher  eine  der 
Lnft  beigemengte,  aus  dem  Boden  der  Localität  stammende  Schäd- 
lichkeit, welche,  selbst  in  kleinster  Menge  in  den  menschlichen  Kör- 
per eindringend,  in  diesem  eine  Kranlmeit  anregt;  in  neuerer  Zeit 
nimmt  man  an,  dass  es  Spaltpilze  sind,  welche  die  miasma* 
tischen  Erkrankungen  verursachen.  Die  Miasmapilze  können 
zwar  durch  die  Lufk  und  durch  Zwischenträger  verschleppt  werden^ 
ne  sind  jedoch  in  der  geringen  Menge,  in  welcher  sie  dann  mög- 
licherweise in  einen  Organismus  gelangen,  unwirksam.  Um  daher 
Ton  einer  miasmatischen  Krankheit  beMen  zu  werden,  ist  es  noth- 
wendig,  dass  man  sich  einige  Zeit  in  der  gefahrlichen  Örtlichkeit 
aufhält. 


Malaria. 

Malaria  kommt  vor  allem  in  Niederungen  vor,  in  tief  gelegenen 
Landstrichen  mit  Alluvialboden,  namentUcn  in  den  Flussdeltas  und 
in  Überschwemmungen  ausgesetzten  Gebieten.  Ein  Boden,  der  völlig 
nnter  Wasser  steht,  ist  der  Malaria-Entwickung  ebensowenig  günstig 
wie  hochgradige  Trockenheit.  Gegenden,  wo  das  Wechselfieber 
herrscht,  haben  in  der  Regel  ein  stagnierendes  oder  sehr  träge  flies- 
tendes  Wasser,  ausgedemate  Sümpfe,  Teiche,  Tümpel  etc.  Eine 
weitere  Bedingung  der  Malana-Entwicklung  besteht  in  dem 
Beichthume  des  Bodens  an  organischen  Stoffen,  namentlich  an  Pflan- 
zenresten. Thatsächlich  findet  man  regelmässig  die  Malariagefjenden 
mit  reicher  Pflanzenvegetation  bedeckt,  und  im  Boden  findet  sich  ein 
bedeutender  Gehalt  an  pflanzlichen  Zersetzungsstoffen. 

Mancherlei  Erfahrungen  ^eben  Aufschluss  über  die  Bedeutung 
der  Pflanzenvegetation  als  Beoingung  der  Malaria-Entwicklung.  In 
Frankreich  bezog  man  früher  alle  Blutegel  aus  Ungarn;  um  nicht  in 
dieser  Beziehung  auf  das  Ausland  angewiesen  zu  bleiben,  begann 
man  in  Frankreich  selbst  die  Blutegel  zu  züchten  und  le^  zu  diesem 
Zwecke  grosse  Teiche  mit  Schlammböden    an   und  cultivierte   zahl- 
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reiche  WasBei^) Ranzen.  Bald  trat  in  diesen  Gegenden,  Jo  denen  jdsd 
Trüher  Malaria  nicht  taunte,  das  Wechselfieber  endemisch  ein.  Atm- 
liche Erfahrungen  wurden  auch  in  Norditalien  gemacht,  wo  erst  seil 
der  Zeit,  al«  £e  Reiscultur  hegann,  Malaria  ausbrach.  Auch  ludi 
Überachwemmungen ,  bei  denen  grosse  Massen  eines  an  PÜanien- 
theilen  reichen  Schlammes  abgelagert  werden,  kommt  Malaria,  nameat- 
lich  bei  warmer  Witterung,  leicht  zur  Entwicklung.  GegcndeD  mit 
grossen,  feuchten,  dichten,  un ventilierten  Laubwäldern  zeigen  eben- 
falls häutig  den  Malaria- Charakter. 

Ein  drittes  wesentliches  Moment  für  das  Auftreten  der  Malaiii 
ist  die  Wärme-  Wo  die  höhere  Temperatur  fehlt,  wenn  auch  die  übrigen 
Bedingungen  vorhanden  sind,  tritt  kein  Wechselfiebsr  auf;  »u  in  Nor- 
wegen, Nordrussland,  da  wahrscheinlich  hier  wahrend  de»  kun«i 
Sommers  die  höhere  Temperatur  nicht  hinreicht,  die  erforderhchen 
Zersetzungspro  du  cte  hervorzurufen.  Je  hoher  aber  die  Temperatur 
ist,  je  südlicher  die  betreffende  Gegend  liegt,  desto  pemieiösere  nnJ 
zahJreicliere  Erkrankungen  kommen  vor.  In  Sildböbnien.  wo  viele 
Teiche  sind,  werden  nur  leichte  Wechselfieber- Erkrankungen  beob- 
achtet, in  Slidungam  (an  der  Tbeise,  im  Uanat)  sind  die  \  alle  schon 
häufiger  und  hartnäckiger,  dann  folgen  Norditalien,  die  Campagna  di 
Roma,  In  den  Tropenländem  herrscht  das  bösartigste  Wechselfieb*r, 
Berüchtigt  ist  in  dieser  Beziehung  namentlich  die  Westküste  tob 
Afrika  (Sierra  Leone).  Hirsch  hält  es  ttir  wahrscheinlich,  dass  He 
Linie,  welche  die  Orte  mit  einer  mittleren  Sommertemperatui  vun 
]£>  bis  16**  C.  verbindet,  die  nördliche  Grenze  des  Malariogebiet« 
bildet 

Die  häufigsten  Verbreitungsbezirke  in  Europa  sind:  grosse 
Theile  der  Tiefebene  Niederdeiitschliinds,  Holland,  die  DoiiauHef- 
länder,  umfangreiche  Landstriche  in  Russland,  Polen,  Schwedeo, 
Italien  etc. 

Nie  erkrankt  ein  Mensch  an  Malaria,  ohne  dass  er  den  Ein- 
flüssen eines  siechhaften  Bodens  ausgesetzt  gewesen  ist,  nie  wird  die 
Krankheit  durch  Inflcieren  auf  siechfreien  Boden  Übertragen. 

Das  Wechselfieber  besitzt  eine  gewisse  Schwere,  es  st«igtmclit 
hoch.  So  beobachtet  man  zuweilen,  dass  an  einem  Hügel  kerne  Er- 
krankungen vorkommen,  während  in  dem  angrenzenden  Thale  Wech- 
selfieber herrscht. 

Dieses  Miasmagift  kann  nicht  verschleppt  werden. 
Die  Ausdehnung  seiner  Wirksamkeit  ist  beschränkt  auf  den  Umkreiä 
der  Gegend,  in  der  es  sich  bildet.  Es  scheint  auch  mit  Vorliebe 
am  Boden  zu  adhärieren.  Wenigstens  wird  allgemein  angegeben, 
dass  die  Bearbeitung  eines  jungfräulichen  Bodens,  d.  h.  ein« 
Bodens,  welcher  irüher  nicht  bebaut,  das  erstemal  der  Cultur  luge- 
tilhrt  wird ,  mit  besonderer  Gefahr  fßr  die  Arbeiter  verbunden  ml 
Beim  Bau  der  Eisenbahn  in  Panama  sind  in  auffallender  Weise  sehr 
viele  jener  Arbeiter,  die  mit  dem  Erdbau  beschäftigt  waren,  u 
Malaria  zugrunde  gegangen.  Am  häufigsten  gelangt  wahrscbeinüdi 
das  Malariagift  durch  die  Atbmung  in  den  Körper,  doch  scheint  a 
auch  am  oder  im  Wasser  zu  haften,  ja  lange  Zeit  in  demselben 
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wirksam  bleiben   zu  können;    ausserdem  wird  angenommen,    dass  es 
mit  den  Wasserdämpfen  aufsteigen  könne. 

Das  Malariagift  zeichnet  sich  durch  gewisse  Eigenthümlichkeiten 
aus,  durch  welche  es  sich  von  anderen  Infectionsstoffen 
wesentlich  unterscheidet  Umgekehrt  wie  bei  den  meisten 
Qbrigen  ansteckenden  Krankheiten  werden  beim  Ausbruch  einer 
Malaria-Epidemie  häufig  diejenigen  Personen  zuerst  befallen, 
welche  trüber  schon  an  Malaria  gelitten  haben.  Die  Dis- 
position wird  also  nicht  durch  Acclimatisation ,  sondern  nur  durch 
Übersiedlung  nach  einem  siechfreien  Orte  beseitigt. 

Auch  scheint  es,  dass  die  Schwere  des  einzelnen  Falles  viel 
weniger  als  bei  anderen  Infectionskrankheiten,  bei  welchen  das  Krank- 
beitsgift  im  kranken  Körper  sich  vermehrt,  von  der  Individualität 
des  Inficierten  abhängt,  als  vielmehr  von  dem  Entwicklungsgrad  und 
der  Menge  des  aufgenommenen  Malariagiftes.  Es  liegen  Erfahrungen 
Tor,  dass  die  Zeitdauer,  während  welcher  der  Kranke  der  Wirkung 
des  Giftes  ausgesetzt  ist,  die  Heftigkeit  der  Erkrankung  beeinflusst, 
und  Hirsch*)  hebt  hervor,  dass  die  schweren  Malariaformen  nur  in 
Orten  und  zu  Zeiten  vorkommen,  in  welchen  die  Krankheitsursache 
eine  ausgesprochene  quantitative  und  qualitative  Mächtigkeit  erlangt. 

Die  individuelle  Disposition  scheint  eine  allgemeine  zu  sein 
und  bei  sonst  Gesunden  keine  Ausnahme  zu  bedingen;  schwächliche 
und  besonders  durch  andere  Leiden  herabgekommene  Personen  er- 
kranken leichter.  In  Malariagegenden  gelten  Erkältungen,  Durch- 
nassungen  und  namentlich  auch  Diätfehler  als  sehr  wirksame  Hilfis- 
Ursachen  zur  Erwerbung  schwerer  Krankheitsformen.  Dagegen  sind 
Alter,  Geschlecht,  Race  ganz  ohne  disponierenden  Einfluss.  So  wurde 
die  vermeintliche  Immunität  der  Neger  von  Nachtigal  bei  seinen 
Reisen  in  Bomu  als  irrig  erkannt. 

Über  das  Wesen  der  Malaria  wissen  wir  bis  jetzt 
nichts  Sicheres.  Die  von  Klebs  in  Gemeinschaft  mit  italie- 
nischen Forschem**)  (Tommasi-Crudeli,  Marhiofava)  ausgefthr- 
ten  Untersuchungen  waren  zu  dem  Zwecke  angestellt,  um  eine  posi- 
tive Erkenntnis  über  die  eigentliche  Natur  der  Malaria- 
keime zu  erlangen.  Von  diesen  Forschern  wurden  auf  Malaria 
erzeugendem  Boden  durch  geeignete  Apparate  stets  gleiche  Bacterien- 
formen  (Bacillen)  gefunden  und  dieselben  Bacterien  wurden  auch  in 
den  Leichen  (Milz)  der  an  Perniciosa  verstorbenen  und  im  Blute 
lebender  Intermittenskranken  im  Froststadium  nachgewiesen. 

Die  Incubationsdauer  scheint  innerhalb  weiter  Grenzen  zu 
variieren;  es  kann  schon  in  wenigen  Stunden  nach  Einverleibung 
der  Sumpf- Inhalation  die  Krankheit  auftreten,  anderseits  dehnt  sich 
die  Incubationsdauer  mehrere  Wochen,  ja  Monate  lang  aus. 

In  vollkommenen  Gegensatz  zu  diesen  Mittheilungen  stellen 
•ich  die  Resultate  der  Experimente  Burdels**'),  der  den  sogenannten 
Jfalariabacillen    alle   und  jede  causale  Beziehung  zur  Entstehung  der  Malajria- 

•)  Hirsch,  Hist-geogr.  Path.    Erlangen  1860. 
n  Klebs,  Tomasi-Crudeli,  Archiv  f.  exper.  Path.  XIII,  3  u.  6. 
•^  Burdel,  Gazette  des  höpitaux.  p.  388. 
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EikranlningeD  abspricht.  Die  zu  den  ex^erimenteUen  Injectionen  \tm 
durch  künstliche  Culturen  entwickelten  Bacillen  seien  weit  eulienit  iM,..  _^^ 
in  den  Schichten  der  Malaria-Atmosphäre  8Us}>endierte  und  der  ÄUminWI 
^kngliche  Material  zu  sein.  Die  bei  dea  Thieren  damit  hervot^tmdifaW 
KiänkheitsiiTinptonie  haben  nicht  die  geringste  ibnlichkeit  mit  dm  Äi  ^" 
■der  Malatiafieher.  Was  die  Autoren  bei  den  Kaninchen  und  anderen  T« 
thieren  für  Fieberan&lle  genonunen  haben,  sei  nichts  anderes  gBwesen,  ab  £t 
mit  einer  allgemein  bekannten  Irrejgularitfit  anfti^tendeD  Heactionen  uit  dil 
Einverleibung  einer  eeptüchen  Hatene.  SpecieU  Beien  Eajünchen  gevio  die  t^ 
letzt  geeigneten  Termiohsobjecte.  um  eine  solche  Fraee  zu  ent«cheideni  duck 
Einverleihong  krebsiger  nnd  tuDercutoser  StoiFe,  ja  durch  InjectioDen  mit  a» 
malern  Speichel  k9une  man  bei  ihnen  ganz  prompte,  durchaus  fthohcbe,  eil 
intermittierendes  Fieber  vortäuschende  Anfitlle  hervorbringen. 

Struma  (Kropf). 

Die  geographische  Verbreitung  von  endemischem  Kropf  onjl 
Cretinismus  reicht  fast  Über  die  gauze  bewohnte  ErdoberfläclML 
überall  aber  treten  entweder  beide  Krankheiten  oder  Kropf  allein 
mehr  oder  weniger  eng  begrenzten  Herden  und  in  sehr  ausffespny 
ebener  Weise  an  bestimmt«  territoriaJe  Verhältnisse  ffeDondel 
hervor. 

Auf  europäischem  Boden  haben  sie  ihren  Hauptsitz  in  deu  iresb*, 
liehen  nnd  südlichen  Äbda<^bungen  der  Alpen,  in  Italien,  der  Schwttf 
und  Frankreich,  demnächst  in  den  die  österreichischen  Lande  dnicl»- 
setzenden  östlichen  Ausläufern  dieses  Gebirges  (Salzburg,  Steienunik 
in  den  Pyrenäen -Gebieten,  in  den  Vogeaen  und  in  dem  Jura,  n 
Bind  oft  gebirgige  Gegenden,  vorwaltend  Muschelkalk,  Keuper,  Zecb* 
stein  enthaltend,  in  welchen  diese  Endemie  herrscht 

Man  nennt  bekanntlich  die  chronische  Anschwellung  und  Dege- 
neration der  Schilddrüse  Kropf.  Wenn  auch  der  Kropf  nicht  wit« 
durch  pathologiecbe  Verhaltnisse,  z.  B.  durch  Behindeniug  des  Ab- 
flusses aus  den  Venen  des  Halses,  also  bei  Stauungen  im  recht«! 
Herzen,  bei  Bronchialkatarrh  und  Asthma  sich  bilden  louin,  so  giM 
es  doch  noch  andere  Veranlassungen  zur  Entstehung  des  Kropfes. 

Mit  Recht  wird  die  Kropfkrankheit  unter  die  i 
mischen,  miasmatischen  eingereiht,  denn  in  gewissen  Ge^eif 
den  tritt  dieselbe  so  häufig  auf  und  befallt  so  viele  Menschitn  dKMr 
Gegend,  dass  man  genöthigt  ist,  gewisse  örtliche  VerhältDiMt- 
als  die  eigentliche  Ursache  dieser  Endemie  uniiust^hfD. 
Es  gibt  Länderstriche  (Salzburg.  Jena),  wo  die  meisten  Eing«bor«iM 
wenigstens  Andeutungen  voo  aropfbildung  haben,  und  zwar  hriät 
Geschlechter,  Frauen  aber  mehr  als  Männer- 

Die  Anschwellung  beginnt  meist  in  der  Pubertät  und  i 
klimakterischen  Jahren.  Auch  die  in  solche  Gegenden  Einwanden- 
den  werden  nach  einiger  Zeit  ebenfalls  von  An  seh  well  un  gen  dtf 
Schilddrüse  befaUen,  die  sich  wieder  zurückbilden,  sobald  der  -lo^ 
enthalt  bald  wieder  gewechselt  wird.  £9  geschieht  dies  um  )• 
leichter,  je  mehr  die  Individuen  noch  in  der  Entwicklung  beitnff<* 
sind.  Die  Disposition  zum  Kropf  ist  sehr  häufig  mit  Crcli- 
nismus  combiniert.  Die  Gegenden,  welche  Kröpfe  erzeugen.  pn>- 
ducieren  auch  Cretins. 
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Viele  Arzte  sind  gegenwärtig  noch  der  Ansicht,  dass  der  Ge- 
brauch eines  aus  bestimmten  Quellen  stammenden  Trinkwassers  in 
causalem  Zusammenhange  zur  Entstehung  von  Kropf  und  Cretinis- 
mus  stehe. 

Diese  Ansicht  stützt  sich  auf  folgende  Erfahrungen: 

1.  An  Orten,  in  welchen  die  Krankheiten  endemisch  herrschen, 
unterliegen  nur  diejenigen  Individuen  denselben,  welche  ihren  Trink- 
wasserbedarf einer  bestimmten  Bezugsquelle  entnehmen,  während  die- 
jenigen, welche  das  Trinkwasser  aus  anderen  Quellen  beziehen,  von 
den  Krankheiten  verschont  bleiben. 

2.  Dass  Kropf  und  Cretinismus  in  Orten  endemisch  auftraten, 
nachdem  in  denselben  neue  Wasserquellen  erschlossen  waren,  und  die 
Endemie  eben  so  weit  reichte,  als  der  Verbrauch  des  diesen  entnom- 
menen Wassers. 

3.  Dass  die  Kropf-  und  Cretinismus-Endemien  an  Umfang  ver- 
loren und  schliesslich  erloschen,  nachdem  die  verdächtige  Wasserbe- 
zu^quelle  aufgegeben  und  für  Zuleitung  eines  andern,  unschädlichen 
Trinkwassers  Sorge  getragen  war. 

So  theilt  ßussingault  aus  Neu-6ranada  mit,  dass  ein  Arzt  in 
Socorro,  wo  in  fast  allen  Familien  Kropf  vorkommt,  für  sich  und 
die  Seinigen  den  Trinkwasserbedarf  aus  einer  zur  Aufnahme  von 
Begenwasser  bestimmten  Cisterne  entnahm  und  das  sämmtliche  Mit- 

flieder  seiner  zahlreichen  Familie  von    der  Krankheit  verschont  ge- 
lieben sind. 

In  Mariquita,  einer  von  Kropf  ebenfalls  stark  heimgesuchten  Stadt, 
gebrauchte  eine  Familie  abgekochtes  Wasser  zum  Trinken  und  blieb 
gesund. 

Berge ret*)  berichtet,  dass  vor  dem  Jahre  1835  in  Saxon  Kropf 
und  Cretinismus  sehr  verbreitet  geherrscht  hat;  die  Krankheit  ver- 
schwand, seitdem  eine  neue  Quelle  angelegt  worden  ist. 

Coindet  führt  an,  dass  der  Kropf  in  Genf  an  Frequenz  auffal- 
lend abgenommen  hat,  seitdem  die  Stadt  durch  eine  Röhrenleituug 
mit  Rhone-Wiisser  versehen  ist,  und  dass  die  Krankheit  nur  bei  den- 
jenigen Individuen  vorkommt,  welche  sich  des  früher  allgemein  im 
Gebrauche  gewesenen  und  seines  frischen  Geschmackes  wegen  be- 
liebten Brunnenwassers  bedienen. 

Ziemlich  allgemein  war  die  Ansicht  herrschend,  dass  ein  reicher 
Gehalt  des  Trinkwassers  an  Kalksalzen  (Kalkcarbonat  und  Kalksulphat), 
besonders  aber  der  Gehalt  an  Magnesia  die  eigentliche  Kropf-  und 
Cretinismuszeugende  Eigenschaft  bedingt. 

Auch  auf  den  Reichthum  an  Silicaten  oder  auf  den  Genuss  des 
an  Kohlensäure  reichen  Schnee-  und  Gletscherwassers  hat  man  das 
endemische  Auftreten  von  Kropf  zurückführen  wollen. 

Andererseits  gibt  es  zahlreiche  Gegner  dieser  Wassertheorie.  Bosch 
äussert  sich  folgen demiassen:   Sehr  viele  Wässer  und  besonders  in 


•)  Comptes  rendus  lb73,  Nr.  LS,  15. 


denjenigen  Gegenden  und  Oiten,  wo  Kropf  und  Cretinismns  e|iHrnitKli 
herrschen ,  enthalten  Gips,  bis  zu  der  Quantität,  welche  das  kalte 
Wasser  aüflÖßen  kann.  Demun  geachtet  kommt  der  Kropf  und  Cie- 
tinismuH  nicht  überall  vor,  wo  das  Trinkwasser  Gips  enthält,  i.  B. 
nicht  oder  doch  nur  sehr  unbedeat«nd  in  Gaildorf,  Murrhardt.  Botteo- 
heim  u.  s.  w.;  der  Gehalt  der  Trinkwässer  in  Tübingen  ist  beiDahe  in 
allen  Brunnen  ziemlich  gleich,  und  doch  kommt  Kropf  ocd  CMiiüs- 
mus  nur  in  dem  unteren,  dem  Amnerthale  angehÖrigen  Tbeiie  d« 
Stjidt  vor.  Andererseits  kommt  der  Kropf  und  mit  ihm  der  Orcüms- 
muß  auch  in  Orten  vor,  in  welchen  das  Wasser  entweder  par  kein«i 
oder  nur  nnbedeutende  Spuren  von  Gips  enthalt,  wie  im  GUttthalr, 
im  Nagoldthale,  am  Bodeneee  u.  s.  w. 

Klebs,  der  früher  ein  besonderes  Gewicht  auf  den  Gipsgehsll 
des  Trinkwassers  für  die  Entstehung  von  Kropf  und  Cretinismus  g^ 
legt  hat,  sieht  sich  später  zu  der  Erkläruog  gezwungen,  dass  man  in 
den  Kropf-  und  Cretmismus- Herden  Salzbui^s  ein  von  minershwhen 
Bestand tneilen  fast  freies  Wasser  antrifft 

Ja  der  Ortschaft  Ridgemont  mit  kalkarmem  Wasser  herrscht  nach 
Black  Kropf  endemisch,  in  benachbarten  Orten,  wo  das  Trinkwsi»« 
reich  an  Kalk  ist,  kommt  die  Krankheit  nicht  vor,  auch  in  Bolton  i^ 
Kropf  trotz  kalkarmen  Trinknasaers  endemisch. 

In  der  Schweiz  herrscht  Kropf,  wie  Amsler  zeigt,  in  GegeD<l<'E 
mit  einem  au  Kalk  besonders  armen  Wasser  viel  verbreiteter,  »is  in 
Gegenden,  wo  diisselbe  einem  starken  Gehalt  an  Kalk  hat-  In  du 
Champagne,  wo  meist  stark  kalkhaltiges  Wasser  getrunken  wird,  ist 
endemischer  Kropf  unbekannt. 

Wie  wenig  ein  reicher  KalkgehsiU  des  Trinkwassers  von  EinSo* 
anf  -hrs  Vm-k.Viinn-n  von  Kr<.,,f  in  Ibiii.'ii  ivt,  «n-.-t  ^;>.  rm.  !■■  .ü 
dem  Umstände  nach,  dass  in  Bologna,  Florenz,  Livorao  und  üom, 
wo  sehr  hartes  Wasser  allgemein  in  Gebrauch  ist,  Krorf'  nur  aus- 
nahmsweise entsteht  und  in  den  nach  Erklärung  des  Prof  Taraoell» 
kalkreichen  Provinzen  der  apenninischen  Halbinsel,  in  Vicenza  and 
den  Abruzzen  die  Krankheit  nur  in  äusserst  geringem  Umfange  vo^ 
kommt. 

Wäre  das  harte  und  kieselsäurehaltige  oder  das  Schnee-  udq 
Eiswasser  die  Ursache  der  Kropf bildung ,  so  mQsste  die  Zahl  der 
Kropfkrankheiten  nach  den  Gletschern  hinauf  zunehmen.  Man  firniß' 
aber  viel  mehr  Kropfleideude  im  Thalgrund  als  in  hochgelegenen 
Ortschaften ,  sowie  im  Flachland,  fem  von  Beiden,  von  Scunee  und 
Eis,  in  der  Ebene  Hindostans.  In  Neapel  ist  er  häufig,  in  LappUnd 
kommt  er  selten  vor. 

Auch  hat  man  Beobachtungen  gemacht,  wonach  sich  die  Wässer 
der  Kropfgegenden  in  chemischer  und  anderer  Beziehung  verschieden 
verhalten.  Es  wurden  Kropferkrankungen  selbst  bei  solchen  Per- 
sonen beobachtet,  deren  Trinkwasser  ausschliesslich  aus  Begenwasser 
bestand  und  demnach  als  solches  nur  geringe  Spuren  von  Hart« 
machenden  Bestandth eilen  enthielt. 

Es  ist  vielmehr  Virchowa  Ansicht  die  begrOndetste,  dass  die 
Ursache    des    endemischen   Kropfes    in   einem   nicht  näher 


^ 
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definierbaren,  local  begrenzten  und  ununterbrochen  wir- 
kenden Miasma  zu  suchen  ist  und  dass,  analog  der  das  Wechsel- 
fieber erzeugenden  Malaria,  dieses  Miasma  seinen  Herd  im  Boden 
habe,  von  dem  es  unter  wechselnden  Bedingungen  bald  dem  Wasser, 
bald  der  Lufb,  bald  beiden  zugleich  mitgetheilt  wird. 

Es  fragt  sich  nun,  welche  Bodenverhältnisse  es  sind,  die 
Kropf  und  Cretinismus  verursachen. 

Die  Erfahrung  lehrt,  dass  diese  beiden  Krankheiten  von  einer 
bestimmten  Elevation  und  Configuration  des  Bodens  im  allgemeinen 
allerdings  unabhän^g,  vorzugsweise  aber  doch  in  gebirgigen  Di- 
stricten  (vor  allem  m  den  Hochgebirgen  der  Alpen,  dem  Himalaya 
und  den  Cordillerenl  heimisch  sind,  dass  sie  dagegen  selten  auf  Hoch- 
plateaus, höchst  selten  auf  Tiefebenen  vorkommen.  Auf  Küsten- 
strichen wurde  der  endemische  Kropf  oder  Cretinismus  niemals  be- 
obachtet. 

Saussure  hat  auf  Grund  seiner  in  den  Schweizer  und  Savoyer 
Alpen  gemachten  Beobachtungen  erklärt,  dass  beide  Krankheiten 
(Kropf  und  Cretinismus)  in  einer  Elevation  von  1000  Meter  ihre  Grenze 
nach  oben  hin  finden,  und  Demme  und  Maffei  glauben,  eine  solche 
Grenze  auch  nach  unten  hin  auf  etwa  300  Met^r  bestimmen  zu  können, 
so  dass  jenseits  dieser  Zone  Kropf  und  Cretinismus  nur  noch  spora- 
disch vorkommen.  Diese  Grenzbestimmungen  haben  jedoch  nur  einen 
rein  localen  Wert,  auf  die  Krankheitsverbreitung  im  allgemeinen 
können  sie  nicht  die  geringste  Anwendung  finden. 

Auch  die  Ansicht  Saussure s,  dass  besonders  tief  eingeschnittene, 
daher  wenig  erhellte,  mangelhaft  ventilierte,  feuchte  und  sumpfige 
Thäler  vorzugsweise  der  Sitz  von  Kropf-  und  Cretinismus-Endemien 
sind,  hat  sich  nicht  an  allen  Orten  bewährt. 

Kropf  und  Cretinismus  konmit  in  den  verschiedenartigsten  geolo- 
gischen Formationen  vor,  doch  nimmt  man  an,  dass  diese  beiden  £rank- 
neiten  häufiger  in  den  älteren  Formationen  als  in  den  jüngeren  Forma- 
tionen angetroö'en  werden. 

Während  die  genannten  Forscher  sich  mit  ihren  Untersuchungen 
lediglich  auf  einen  kleinen  Beobachtungskreis  beschrankt  hatten, 
verbreitete  sich  Grange  mit  seinen  auf  denselben  Gegenstand  hin- 
gerichteten Forschungen  über  ein  weites  Gebiet,  indem  er  die  frag- 
Echen  Verhältnisse  in  den  Pyrenäen,  Vogesen  und  in  den  Piemonti- 
schen  und  Schweizer  Alpen  studierte,  und  gelangte  dabei  zu  dem 
Resultate,  dass  es  keineswegs  auf  die  Grundmasse  des  Gesteines, 
sondern  lediglich  auf  den  Genalt  desselben  an  Magnesia  ankomme 
and  dass  das  Maximum  der  Krankheitsfrequenz  auf  dolomitischem 
Boden  (Magnesia-Kalk)  angetroffen  werde. 


-  Die  acuUn  Eiivnthi-iu 


Sechstes  CapiteL 

Hoiitagiöse  Krankheiten. 

AUgemeines. 


1 


Als  „contagiüse"  bezeichnet  man  jene  Krankheiten,  bei 
welchen  ein  Ansteckungsatoff  im  Körper  erzeugt  wird,  der, 
auf  Gesunde  übertraßeii,  dieselbe  Krankheit  hervorruft  und  im  er- 
krankten Körper  sicn  reproduciert  und  vervielfältigt,  so  daas  d»s 
Product  dasselbe  ist,  wie  die  Ursache  Die  Übertragung  ist  auf  ve> 
schiedenen  Wegen  möglich.  Die  vom  erkrankten  Organismus  abge- 
stoBsenen,  in  der  Luft  schwebenden  Krankheitserreger  werden  em- 
geathmet  und  dringen  von  den  Lungen  aus  in  die  Blutbahu.  odei 
sie  werden  von  der  verletzten  Oberbaut  oder  verletzten  Schleimhaat 
Bufgenommen,  oder  mit  Speisen  und  Getränken  eingeführt,  oder  wie 
das  Syphilis gift  eingeimpft.  Die  Infectionserreger  (Contaginia] 
mehrerer,  den  contagiösen  beigezählten  Krankheiten  sind  mit  Be- 
stimmtheit als  Spaltpuze  nachgewiesen  worden,  FOr  eine  Reihe  an- 
derer solcher  Krankheiten  kann  die  pathogene  Eigenschaft  der  bei 
ihnen  aufgefundenen  SpaJtpilze  vorläufig  nur  mit  Wahrscheinlichkeit 
angenommen  werden.  Die  wichtigsten  contagiösen  Krankheiten  werden 
nachfolgend  betreffs  ihrer  Ätiologie  abgehandelt.  _ 


Die  acuten  Exantheme. 


Haaem. 


Die  Masern  sind  eine  acute  contagiöse  Allgemeiner- 
krankung des  Organismus,  welche  in  den  Prodromen  mit  Fieber 
auftritt  und  sich  durch  ein  eigen thümliches,  roth-fleckiges,  knötchen- 
förmig erhabenes  Exanthem  charakterisiert,  wobei  nebstdem  Katank 
der  Conjunctiva  bulbi  und  entzündliche  Reizzustande  verschiedener 
Schleimhäute  auftreten. 

Für  die  Contagiosität  dieser  Krankheit  spricht  der  Um- 
stand, dass  ein  Masemkranker  die  gleiche  Erkrankung  auf  ein  bisher 
gesundes,  noch  nicht  durchseuchtes  Individuum  überträgt,  ferner  die 
Erfahrung,  dass  die  Krankheit,  wenn  einmal  eine  Einschleppung  von 
Masern  in  einem  von  Verkehr  noch  nicht  durchseuchten  abgeschlos- 
senen Ort  erfolgt,  mit  grosser  Heftigkeit  sich  rasch  ausbreitet.  Die 
Contagiosität  beweisen  auch  die  directeil  Versuche  der 
Impfung,  bei  welchen  durch  Übertragung  von  Blut,  Thränen,  Na«n* 
schleim  und  dem  flüssigen  Inhalt  der  kleinen  Papillen  am  siebenten 
bis  zehnten  Tag  die  Masern  in  gewohnlicher  Weise  zum  Vorschein 
kamen.  Die  Masern  werden  aber  auch  ohne  unmittelbare  Berührung 
Übertragen:  es  ist  denkbar,  dass  der  Ansteckungsstofl"  auch  durch  die 
Luft  verbreitet  werde,  welche  denselben  wahrscheinlich  in  Staubfonn 
aiil'nininit  und  seinen  Transport  vermittelt 

Er  haftet  auch  an  den  Gegenständen,  welche  mit  dem  Kranken 
in  Berührung  waren  und  kann  auch  durch  Gesunde  verbreitet  werden. 


Scharlach.  923 

Die  Ansteckungskraft  scheint  in  der  Zeit  der  Blüte  des 
Exanthems  am  gross ten  zu  sein.  Man  behauptet,  dass  die  Lebens- 
dauer des  Masemcontagiums  viel  kürzer  sei,  als  die  des  Pockencon- 
tagiums.  Je  mehr  Leute  in  einem  Hause  wohnen,  je  enger  der  nach- 
barliche Raumverkehr  ist,  um  so  schneller  greift  die  Krankheit  um 
sich.  In  grossen  Städten  erlöschen  die  Masern  fast  nie,  sporadische 
Fälle  tauchen  constant  auf  und  so  kommt  es  nach  gewissen  Zwischen- 
räumen wieder  zu  einer  epidemischen  Verbreitung.  Von  Zeit  zu  Zeit 
wandern  die  Masern  über  grosse  Länderstrecken  in  ausgedehnter  Ver- 
breitung; die  Epidemie  wird  zur  Pandemie. 

Auf  den  Charakter  der  Masernepidemie  üben  die  Witte- 
rungsverhältnisse einen  deutlich  sichtbaren  Einfluss  aus.  Die  kältere 
Jahreszeit  begünstig  den  Ausbruch  der  Masern;  im  Herbst,  in  den 
Winter-  und  Frühjahrsmonaten  sind  die  Epidemien  am  häufigsten, 
im  Sommer  seltener  und  gutartiger.  Es  scheint  auch,  dass  eine 
katarrhalisch  afficierte  Respirationsschleimhaut  dem  Entstehen,  den 
Complicationen  der  Folgekrankheiten  Vorschub  leistet  Die  meisten 
Menschen  haben  eine  Empfänglichkeit  zur  Aufnahme  des  Masem- 
contagiums, aber  vorzugsweise  in  der  Kindheit,  zwischen  dem  dritten 
bis  siebenten  Lebensjahre;  nach  dem  zehnten  nimmt  die  Disposition 
bedeutend  ab,  obwohl  auch  ältere  Menschen  nicht  frei  sind.  Nur  in 
seltenen  Fällen  wird  ein  Mensch  zweimal  von  den  Masern  befallen. 


Soharlaoh. 

Dass  der  Scharlach ,  eine  contagiose  Krankheit  ist, 
darüber  herrscht  allgemeine  Übereinstimmung.  Wir  haben  aber  bis- 
her über  das  Wesen  des  Scharlachgiftes  noch  keine  ausreichende 
Kenntnis. 

Die  vielen  Versuche,  Scharlach  durch  Impfung  zu  über- 
tragen, blieben  meistentheils  erfolglos.  Sowohl  die  Impfung  mit  dem 
Blut  Scharlachkranker  als  auch  Übertragung  von  Epidermisschuppen 
hat  nur  einzelne  Erfolge  aufzuweisen,  aenen  zahlreiche  Misserfolge 
gegenüberstehen. 

Der  beste  Beweis  für  die  Contagiosität  des  Scharlachs 
geht  aus  der  feststehenden  Thatsache  hervor,  dass  ein  Scharlach- 
Kranker  Personen  seiner  Umgebung  inficiert  und  dass  Gegenstände, 
welche  mit  dem  Kranken  in  Berührung  waren,  ebenfalls  Ansteckung 
bewirken. 

Man  nimmt  deshalb  auch  bei  Scharlach  an,  dass  der  Infections- 
stoff  von  Kranken  auf  Gesunde  übertragen  wird,  also  immer  wieder 
dieselbe  Krankheit  hervorruft  und  im  erkrankten  Organismus  sich 
reproduciert  und  vervielföltigt,  so  dass  das  Product  dasselbe  ist,  wie 
die  Ursache.  Es  scheint,  dass  die  Blüte  des  Exanthems  das 
frachtbarste  Stadium  für  die  Ansteckung  ist.  Man  nimmt 
an,  ^dass  sich  der  ansteckende  StofiP  hauptsächlich  nur  in  der  Nähe 
des  Kranken  befinde,  dass  er  wenig  flüchtig  ist,  weshalb  bei  absoluter 
Isolierung  des  Kranken  mit  strengem  Abschluss  und  Vermeidung 
jeder  directen  oder  indirecten  Berührung  mit  dem  Erkrankten  weitere 
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Scharlacherkrankungen  in  dergelben  Familie  and  in  demselben  Haiue 
in  der  Regel  vermieden  werden. 

Der  Scharlach  herrscht  fast  immer  epidemisch,  doch  ist  ermclil: 
so  häufig,  lind  nicht  so  verbreitet  wie  Masern  und  Pocken;  es  gibt 
viele  Menschen,  die  nie  Scharlach  gehabt  haben.  Der  Cbaraktei 
der  Epidemie  wechselt  sehr.  Die  Epidemie  kann  mitunter  sehr 
milde  verlaufen,  und  die  Mortalität  ist  dann  eine  geringe;  zuweilea 
wird  sie  eminent  bösartig  und  die  Sterblichkeit  ist  dann  eine  gross«. 

Die  Scharlach  -  Epidemien  dauern  oft  mehrere  Monate  hup 
manche  Autoren  wollen  den  schleppenden  Verlauf  dieser  Epideou« 
der  langen  Haltbarkeit  des  Scharlachgiftes  zuschreiben. 
Wie  schon  erwähnt  wurde,  ist  das  Scharlachgilt  wenig  flBchüg,  et 
haftet  Wochen,  selbst  Monate  lang  an  den  Wohnzimmern,  den  Kl«i- 
dungsgegenständen  oder  an  der  Person,  die  Schorlach  Überstanden 
hat,  ohne  merkliche  Verminderung  in  seiner  Wirksamkeit  Dss 
kindliche  Älter  ist  um  meisten  exponiert  (zwischen  dem  dritten  und 
zehnten  Jahre),  aber  auch  Erwachsene  bleiben  nicht  verschoni  Säujt- 
linge  unter  drei  Monaten  sollen  immun  sein.  Gewöhnlich  erlSsckt 
die  Disposition  vollständig,  wenn  das  Individuum  einmal  Scbu- 
lach  tiberstanden  hat.  Doch  kommen  mitunter  Scharia chrecidireu 
und  auch  zweimalige  Erkrankungen  vor,  man  wUl  sogar  dreimalige 
Erkrankungen  beobachtet  haben.  Es  kommt  vor,  dass  die  iweite 
Erkrankung  oft  weit  schwerer  ist  als  die  erste. 


Die  Fra^e  nach  dum  AIIlt  und  dur  rieim.it  der  Poik.^u  war 
von  jeher  ein  Gegenstand  zahlreicher  Controveraen.  Die  Pocken 
sollen  schon  in  uralter  Zeit  in  Indien,  wo  auch  die  Inoculation  geflbt 
wurde,  und  1120  v,  Chr.  in  China  bekannt  gewesen  sein.  Aurh 
Hippokrates,  Actius,  Celsus  haben  die  Blattern  gekannt.  Im  Mittel- 
alter, wo  sie  öfters  verheerende  ZQge  durch  Europa  machten,  haben 
die  Kreuzzüge  zu  ihrer  Verschleppung  wesentlich  beigetr^en.  Nach 
Amerika  kamen  sie  schon  15  Jahre  nach  der  Entdeckung;  dabei 
sind  in  Mexico  binnen  kurzer  Zeit  S'/^  MiUionen  Menschen  zugmode 


L  köi 


Die  verheerenden  Wirkungen  der  Pocken  im  Mittelalter  waren 
ganz  ausserordentlich,  und  wenn  man  den  unvollständigen  statisti- 
schen Zusammenstellungen  trauen  darf,  so  betrugen  die  Pocken  die 
Hälfte  aller  Sterbeialle.  Seit  der  Einführung  der  Schutzpocken- 
impfung durch  Jenner,  gegen  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts,  wird 
die  Verbreitung  und  Gefahrüchkeit  der  Blattern  wesentlich  abhängig 
ytm  i\p^  Ausübung  der  Impfung. 

Dit?  Pocken  zählen  ebenso  wie  die  Masern  und  der  Scharlach  m 
den  L'ii\ineut  contagiösen  Krankheiten.  Die  mildeste  Form 
(Pocken  ohne  Pockenfieber  und  Pockenfieber  ohne  Pocken)  gleicRwie 
die  büs;irtigste  (hämorrhagiach-pustulöse  und  reine  Purpura  ohne 
Pusteln)  ^enen  aus  einem  und  demselben  Contagium  hervor  nnd 
können  sich  wechselseitig  anstecken.   Bezüglich  der  Varicellen  steht 
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die  Specifität  derselben  unzweifelhaft  fest.  Mit  der  Extensität  einer 
jeden  Pocken-Epidemie  nimmt  zugleich  auch  ihre  Intensität  zu.  Die 
graduelle  Verscniedenheit  der  Krankheit  wird  bedingt  durch  die 
Intensität  der  individuellen  Anlage  und  des  Contagiums.*)  Die  An- 
steckung Gesunder  erfolgt  schon  durch  blosses  Zusammensein  mit 
Pockenkranken.  In  welcher  Weise  dabei  das  Contagium  eingeführt 
wird,  ist  nicht  bekannt;  doch  nimmt  man  für  gewöhnlich  an,  dass 
das  Gift  zunächst  durch  Inspiration,  manchmal  aber  bei  verletzter 
Epidermis  auch  durch  die  Haut  in  den  Körper  gelangt;  man  stellt 
sich  von  dass  die  Atmosphäre  des  Kranken  mit  Variolagift  geschwän- 

Sert  sei.     In  der  nächsten  Nähe   des  Kranken  sei  also   das  Gift  am 
ichtesten  angehäuft 

Das  Contagium  haftet  auch  an  den  Leichen  Pocken- 
kranker und  an  Dingen,  welche  mit  dem  Kranken  in  Berührung 
gewesen  sind  (Wäsche,  Kleider,  Betten  u.  s.  w.),  femer  am  Eiter  und 
an  den  Schorfen  des  Exanthems.  Es  findet  sich  in  geringer  Menge 
auch  im  Blut.     Zülzer  konnte  mit  solchem  Blut  A£Pen  impfen. 

Man  nimmt  an,  dass  das  Pockengift  lan^e  Zeit  wirksam  sich 
erhalte.  Thatsächlich  wurde  beobachtet,  dass  in  dem  Wohnraum 
Pockenkranker  Ansteckung  erfolgt,  wenn  solche  Zimmer  auch  nach 
Monaten,  ohne  gründlich  desinficiert  oder  gelüftet  worden  zu  sein, 
bezogen  werden.  Wäsche  von  Pockenkranken,  wenn  sie  bei  Ab- 
schluss  von  Luft  aufbewahrt  wird,  kann  lange  Zeit  die  ihr  anhaften- 
den Krankheitskeime  wirksam  erhalten. 

Bei  den  acuten  Exanthemen  tritt  ganz  besonders  deutlich  die 
Erscheinung^  auf,  dass  auch  bei  Import  des  Krankheitsgiftes  in  einer 
Ortschaft  sich  die  Krankheit  nicht  immer  ausbreitet;  dies  ist  nur 
manchmal  und  in  derselben  Zeit  nur  in  manchen  Orten  der  Fall. 
Die  Erfahrung  hat  gelehrt,  dass  zugereiste  pockenkranke  Personen 
in  manchen  Fällen  eine  sehr  bedeutende,  in  andern  gar  keine  Aus- 
breitung der  Krankheit  bewirken.  Die  zeitlichen  oder  örtlichen  Ver- 
hältnisse, welche  eine  solche  temporäre  Immunität  bedingen,  kennt 
man  bis  jetzt  noch  gar  nicht 

Man  nimmt  an,  dass  die  Pocken  vornehmlich  in  der  Zeit 
ansteckend  sind,  wo  der  Eiter  in  den  Pusteln  sich  zu  bil- 
den anfängt;  doch  ist  zu  berücksichtigen,  dass  der  Patient  auch 
in  anderen  Stadien  mit  Ausnahme  des  Prodromalstadiums  Contagio- 
sitat  besitzt.  Jede  Form  der  Pocken,  auch  die  mildeste,  ist  ansteck- 
ungsfahig  und  kann  in  einem  anderen  Individuum  sich  zu  einer 
schweren  Form  entwickeln. 

Unsere  bisherigen  Kenntnisse  über  das  Wesen  und  die  Natur 
des  Pockengiftes  beschränken  sich  auf  weniges.  Über  die  para- 
sitäre Natur  des  Pockengifbes  geben  die  Versuche  Klebers,  Klebs'*) 
einige  Anhaltspunkte,  sie  hatten  in  dem  Inhalt  der  Pockenpusteln 
und  in  deren  nächster  Umgebung  rundliche  Körperchen  mit  leb- 
baiter  Molecularbewegung   gefunden,   welche   F.  Cfohn   als  „Micro- 


*)  Storch,  Abhandlungen  von  Blattemkrankheiten.    Eisenach  1799,  8.  160. 
Oregory,  Vorlesungen  über  Ausschlagfieber.  Vierteljschr.  f.  Dermatol.,  1874,  S.45. 
•^  Arch.  f.  exper.  PathoL  Bd.  X,  Heft  3  und  4,  S.  226. 
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spliära"  bezeichnet.  Cohn  wies  nach,  dass  sich  die  Microsphäreiihei 
muttemperatur  theilen,  kleine  Ketten  und  Häufchen  bilden,  die  aber 
durch  den  Säftestrom  immer  und  immer  wieder  »ueeinandergeriiaen 
werden.  Nach  Versuchen  Zlilzers  und  Weicerts  tiudeu  sich  Micro- 
organismen bei  Variola  constant,  und  zwar  sah  sie  Zulzer  besonders 
massenhaft  iu  den  kleinsten  HautcapjUareo,  Weigert  in  den  inoereii 
Organen  und  in  der  Nähe  von  „diphtheroiden"  Herden.  Koch  in  den 
Lebercapillareu  und  Nierencapillaren.  Ob  diese  Microoreani3iD«n 
wirklich  Träger  des  Variola  gif tt's  oder  das  Variolagift  selber  sind, 
dartlber  werden  wohl  weitere  Forschungen  Aufklärung  bringen. 

Dass  das  Blatterngift  impfhar  ist,  wissen  wir  schon  lange. 
Die  abaichtlicbe  Übertragung  des  Blatte rnstoffes  auf  Gesunde  soll 
zum  Zwecke  der  Erzeugung  abgeschwächter  Pockenformen  schpo 
in  den  ältesten  Zeiten  in  Ghma,  Indien  und  in  den  Ländern  des  Kau- 
kasus durch  Tragen  der  Kleider  von  Pockenkranken  und  durch  k- 
oculation  geübt  worden  sein.  In  England  gab  im  Anfang  des  Ton< 
gen  Jahrhunderts  Ladj  Montague,  welche  ihre  Kinder  mit  echteo 
Menschenpocken  hatte  impfen  lassen,  den  ersten  Anlass  zur  Einfüh- 
rung der  Inoculation.  Man  in oculi er t« „Blattern  in  der  Vorausaetiim^. 
dass  man  sich  zeitlebens  durch  das  Überstehen  der  künstlich  her- 
Torgerufenen  Variola  gegen  jede  weitere  zufallige,  voraussichtlicb 
viel  schlimmer  verlaufende  Ansteckung  schützen  könne.  Die  Ihmu- 
latiou  wurde  meist  in  der  Weise  ausgelührt,  dass  die  Epidermis  dea 
Inoculierten  mit  einer  Nadel  geritzt  und  der  frische  oder  trockene 
Inhalt  der  Pocken  blas  chen  iu  die  angeritzte  Stelle  eingerieben  wviit. 
Trotz  der  eminenten  Contsgiosität  war  nicht  jede  Inoculation  erfolg- 
reich, etwa  5  Procent  der  Inoculation en  versagte.  In  allen  übriffen 
Fällen  entwickelte  sich  nach  drei  bis  vier  Tagen  nnt^r  heftiRfm 
Fieber  die  Blatternkrankheit,  welche  bei  spärlich  verbreiteten  Elan- 
themen  zur  Abheilung  gelangte,  häufig  aber  einen  tödtlichec  Aus- 
gang brachte. 

Das  menschliche  Pockengift  lässt  sich  durch  Inoculation  ancb 
auf  Rinder,  Schafe,  Pferde,  Ziegen,  Hunde,  Schweine  und  Äffen  über- 
tragen. Umgekehrt  können  pockenkranke  Thiere  den  Menschen  an- 
stecken. Spinola*)  erzählt  einen  Fall,  dass  zwei  nicht  vaccinierte 
Kinder  von  einer  allgemeinen  Pockenkrankheit  befallen  wurden. 
nachdem  sie  von  dem  nur  örtlich  an  den  Händen  afficierten  Melker 
einer  an  Vaccine  am  Euter  leidenden  Kuh  angesteckt  worden  waren. 
Wie  die  Kuhpocken,  so  sind  auch  die  Pferde-,  Schaf-,  Ziegen-, 
Schwein-  und  Hundspocken  fUr  den  Menschen  ansteckend.  Die 
Pocken  der  Schweine  sollen  selbst  für  vaccinierte  Menschen  an- 
steckend sein. 

Die  Disposition  für  die  Pocken  ist  eine  ganz  allgemeine.  Ge- 
mindert wird  die  Disposition  durch  eine  stattgehabte  PockeninfectioD 
und  zwar  für  eine  längere  Zeit  Die  Impfung  mit  Vaccine  ist  ebep- 
falls  eine  solche  Infection,  welche  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  die  Dis- 
position für  eine  Reihe  von  Jahren  herabsetzt 


•)  Pathol.  und  Therapie  filr  Thierärzte,  S.  lOT. 
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Flecktyphus. 

In  der  hippokratischen  Medicin  drückte  das  Wort  „Typhus"  all- 
gemein das  Symptom  eines  benommenen  Sensoriums  aus  und  noch 
1'etzt  bezeichnet  der  Sprachgebrauch  das  Stadium  der  verschiedenen 
^rankheitszustände,  in  welcnen  Benommenheit  des  Bewusstseins  ein- 
tritt, ein  „typhöses*'.  Geffenwärtig  unterscheiden  wir  die  verschiede- 
nen Typhusiormen  als  selbständige,  sich  von  einander  weit  unter- 
scheidende Krankheiten:  Flecktyphus,  Recurrens,  Abdominaltyphus 
(Typhoid). 

Der  Flecktyphus  ist  eine  eminent  contagiöse  Krank- 
heit, welche  stets  nur  durch  ein  Contagium  verursacht  wird.  Es 
fehlt  an  jeder  beweiskräftigen  Beobachtung  über  ein  autochthones 
Entstehen  des  Flecktyphus.  Mit  Ausnahme  weniger  Autoren,  darunter 
Murchison,  welcher  annimmt,  dass  Concentration  von  ünreinlich- 
keit  und  Schmutz  genügen,  Typhus  entstehen  zu  lassen,  negiert  die 
Mehrzahl  der  Forscher  die  autochthone  Entstehung  dieser  Krankheit 
ffanzlich  und  nimmt  an,  dass  Flecktyphus  eine  eminent  con- 
taffiose  Krankheit  sei  und  stets  nur  durch  eine  Contagion  verur- 
saät  werde. 

Es  kann  sich  demnach  bei  der  Verbreitung  des  Flecktyphus 
nur  um  Übertragungen  handeln,  d.  h.  um  eine  continuier- 
liche  Fortpflanzung  des  Flecktyphusgiftes.  Es  gibt  Gegen- 
den, in  denen  der  Flecktyphus  niemals  sich  ^nzlich  verliert  und 
sporadische  Fälle  nahezu  immer  vorkommen;  zeitweise  steigert  sich 
die  Zahl  derselben  zu  kleinen  Emdemien  und  mitunter  erfolgt  eine 
weitere  Verbreitung  von  diesen  nerden  aus  als  Epidemie;  oft  ge- 
schieht die  Verschleppung  in  weite  Feme  hin.  In  grossen  Stadien 
sind  es  namentlich  die  Herbergen ,  welche  der  Pöbel  besucht,  und 
die  Massenquartiere  der  armen  Bevölkerung,  in  denen  sehr  häufig 
die  ersten  Flecktyphusfalle  auftreten.  Solche  Hauser  und  Locale  sind 
Herde,  von  welchen  aus  die  Krankheit  verschleppt  wird. 

Eine  sehr  grosse  Verbreitung  hat  der  Flecktyphus  in 
Irland.  Hirsch  sagt,  ,,es  ist  eine  au£Pallende  Thatsache,  dass  der 
Typhus  dem  irischen  Auswanderer  wie  ein  Fluch  anhängt  und  ihm 
überall  hin  folgt,  wohin  derselbe  seine  Schritte  lenkt  und  wohin  er 
allerdings  die  in  der  Lebensweise  der  unteren  Volksclassen  seiner 
Heimat  Degründeten  Missstände  mitnimmt**.  Aber  auch  andere  Län- 
der sind  als  epidemische  Herde  zu  bezeichnen ,  so  Oberschlesien, 
Polen,  GaUzien,  gewisse  Landstriche  in  Ungarn  und  im  Orient. 

Der  Flecktyphus  kann  jedoch  in  allen  Ländern  auftreten,  denn 
weder  das  Klima,  noch  die  Lage,  weder  die  BodenbeschaflFenheit  noch 
die  Witterung  scheinen  einen  Einfluss  auf  das  Entstehen  und  die 
Verbreitung  des  Typhus  zu  üben. 

Das  erste  Erfordernis  zum  Auftreten  des  Typhus  in 
sonst  freien  Orten  ist  die  Einschleppung  der  Krankheit*), 
die    meist   durch    zugereiste   Personen    geschieht,   aber  ebensowohl 

•)  Kössner  und  Pott,  1.  c.  S.  74. 
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durch  Effecten,  die  mit  Kranken  in  Berührung  waren,  erfolgen  Wn. 
Die  weitere  Aiisbreitunfif  geschieht  uni  so  rascher  und  sicherer,  je 
mehr  die  dazu  nöthigen  Bedingungen  im  menschlichen  Verkehr  vor- 
hiinden  sind.  In  Häusern  und  Wohnungen,  die  mit  Menschen  Qber- 
füÜt  sind,  ist  beim  Ausbruch  einer  Flecktyphus-Epidemie  die  Zahl 
der  Erkrankungen  stets  die  groaste,  heaonders  ist  dies  dann  der  Fall, 
wenn  gleichzeitig  Schmutz  und  Elend  mitspielen.  Deswegen  sind 
Hungersnoth  und  Kriege  der  Ausbreitung  des  Fleckt>'pha3  ungemein 
günstig  und  dieser  Zusammenhang  ist  schon  seit  lange  allgemein 
bekannt,  so  daas  man  von  Hungertyphus,  Kerkertyphus  und  Sriegs- 
typhus  spricht. 

Was  den  Infectionsstoff  des  Flecktyphus  anbelangt, 
so  kann  derselbe  sowohl  von  dem  Kranken,  Öls  von  allen  Gegeo- 
sländen,  mit  welchen  der  Kranke  in  Berührung  kam,  ausgehen.  Oft 
genügt  ein  sehr  kurzer  Aufenthalt  im  Krankenzimmer,  um  Ansteckung 
zu  bewirken  Bei  gleicher  Emptanglichkeit  wächst  die  Gefahr  tu 
erkranken  mit  der  Dauer  des  Aufenthaltes  in  der  Nähe  der  Kranken. 
Je  geringer  der  Luftraum  fUr  einen  Kranken,  und  je  schlechter  die 
Ventilation  desselben  ist,  desto  eher  überträgt  er  die  Krankheit 
Werden  mehrere  Flecktyphuskranke  in  einem  ungenügend  groMen 
und  wenig  gelüfteten  Raum  untergebracht,  so  verläuft  die  Krankheit 
viel  ungünstiger  als  bei  guter  Ventilation  und  geringem  Belag.  Es 
wird  demnach  die  (5efalir  der  Ansteckung  durch  reichliche  Ventila- 
tion und  grossen  Luftraum  der  Krankenzimmer  vermindert  und  der 
Verlauf  der  Krankheit  gUnstiger  gestaltet. 

Der  Ansteckungsstoff  kann  auch  von  Personen  susgeheu,  wieldie 
selbst  gar  nicht  an  Flecktyphus  leiden,  aber  sich  in  Verhältnijsen 
befiitideu  haben ,  durch  welche  sie  Träger  des  Krankhoits>pftes  s-^ 
worden  sind. 

Dass  mitunter  die  Kleider  den  Ansteckungsstoff  bergen  und 
verbreiten,  dürfte  wohl  angenommen  werden.  Bei  einer  Flecfctypho»- 
Epidemie  der  Wiener  Garnison  im  Jahre  1860  wurde  von  Haller 
die  interessante  Beobachtung  gemacht,  dass  unter  Truppentheilen 
mit  dunkler  Uniform  viel  häufiger  Erkrankungen  auftreten  als  bei 
lichtuuiformierten. 

Zahlreiche  Erfahrungen  lassen  den  Schluss  zu,  dass  der  An- 
steckungsstoff  des  Flecktyphus  auch  an  Mauern  und  Holzwerk,  T«- 
peten,  Vorhängen  und  ähnlichen  Dingen  hafte.  Sehr  verbreitet  id 
die  Anschauung,  dass  die  Übertragung  des  Flecktyphuskeimes  von 
Kranken  oder  inficicrten  Gegenständen  auf  Gesunde  an  eine  be- 
deutende Annäherung  gebunden  ist. 

Eine  zweimalige  Erkrankung  am  Flecktyphus  kommt  vor,  i«t 
aber  im  ullgemeinen  selten.  Die  Inoculationsdauer  schwankt  Ton 
5  bis  zu  14  Tagen. 

Das  Wesen  des  Flecktyphusgiftes  ist  uns  bis  jetzt  vSUig  un- 
bekannt. 
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Die  Beourrens. 

Im  vorigen  Jahrhundert  hat  Kutty  in  seiner  „History  of  dis- 
eases of  Dublin''  1770,  diese  Krankheitsforra,  welche  1739  epidemisch 
herrschte,  geschildert.  Aus  dem  Anfang  dieses  Jahrhunderts  geben 
Barker,  Graves  Nachrichten  über  diese  AflFection,  die  1842  in  Edin- 
burgh 1847  in  London  epidemisch  auftrat. 

Die  Krankheit  herrschte  neben  exan thematischem  Typhus,  Hess 
sich  aber  bei  genauer  Beobachtung  als  eine  bestimmte,  selb- 
ständige Krankheitsform  abscheiden;  sie  war  exquisit  ansteckend 
und  nacn  der  Meinung  der  englischen  Arzte  war  sie  aus  Irland  ein- 
gewandert; an  verschiedenen  Localitäten  liess  sich  die  Verbreitung 
durch  irische  Auswanderer  bestimmt  nachweisen.  Es  ist  hauptsäch- 
lich Griesingers  Verdienst,  in  Deutschland  zuerst  auf  die  Eigen- 
thümlichkeit  der  Krankheit  mit  Bestimmtheit  hingewiesen  zu  haoen. 
Er  betrachtet  das  biliöse  Typhoid  als  eine  schwere  Krankheitsform 
der  febris  recurrens. 

Die  Recurrens  ist  eine  contagiöse  Krankheit  und  zei^ 
in  ihrem  Auftreten  eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  Flecktyphus.  Sie 
unterscheidet  sich  aber  durch  das  Auftreten  von  remit- 
tierenden Fieberanfällen,  weshalb  der  Name  dieser  Krankheit 
richtig  gewählt  ist  Der  erste  Fieberanfall  dauert  in  der  Regel 
fiLnf  bis  sieben  Tage,  dann  folgt  eine  Zeit,  in  der  sich  der  Kranke 
wohler  fählt,  eine  Remission,  die  vier  bis  sieben  Tagen  dauert. 
Nun  tritt  wieder  ein  zweiter  Anfall  auf,  der  gewohnlich  milder  ab- 
läuft, wonach  die  zweite  Remission  folgi 

Von  Irland  aus  verbreitete  sich  diese  ELrankheit  in  unserem  Jahr- 
hundert mehrmals  über  Schottland  und  England  und  wurde  auch 
nach  Amerika  verschleppt.  Um  die  Mitte  dieses  Jahrhunderts  beob- 
achtete man  sie  auch  in  anderen  Ländern,  im  Jahre  1868  trat  sie  in 
Berlin,  Breslau  auf.  Sie  nimmt  die  Form  kleinerer  und  grosserer 
Epidemien  an,  kommt  jedoch  auch  nicht  selten  nur  sporadisch  vor'^). 

Die  Recurrens  beföllt  alle  Lebensalter.  Die  meteorologischen 
Verhältnisse,  das  Klima,  die  Bodenbeschaffenheit  scheinen  ganz  ohne 
Einfluss  auf  das  Entstehen  und  auf  die  Verbreitung  dieser  Krankheit 
zu  sein. 

Wie  beim  Flecktyphus  zeigt  sich  auch  bei  der  Recurrens,  dass 
nahe  Berührung  mit  inficierten  Individuen  am  häufigsten 
die  Ansteckung  bewirkt;  doch  können  auch  Gegenstände,  welche 
mit  dem  Kranken  in  Berührung  waren,  dieselbe  auf  andere  Personen 
Übertragen,  doch  im  allgemeinen  ist  die  Gefahr  der  Ansteckung  ge- 
ringer als  beim  Flecktyphus. 

Das  einmalige  Überstehen  der  Recurrens  schützt  vor  einer  zwei- 
ten Erkrankung  nicht.  Als  Durchschnitt  für  die  Incubations- 
daner  werden  fünf  bis  sechs  Tage  angegeben,  doch  sind  auch  er- 
heblich kürzere  und  längere  Fristen  notiert. 

•)  Küssner  und  Pott,  1.  c,  S.  104. 
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Die  Kecurrens  ist  eine  Infectioiiskrankheit,  deren  Verlauf  in  dtr 
Regel  sicU  günstiger  gestaltet  &ls  bei  fast  allen  acuteo  Infection?- 
krankheiten.  Es  gibt  ungewöhnlich  leichte  Fälle,  bei  denen  die  b- 
tenaitat  der  Infection  so  gering  ist,  dass  nur  ein  kurzer  und  jeichter 
ÄnfHll  zustande  kommt.  Es  gibt  aber  auch  Falle,  die  im  Verlaufe 
der  ersten  24  Stunden  unter  den  schwersten  Gehimerscheinungen 
tüdten.  Die  Mortalität  iet  auffallend  niedrig:  in  einzelnen  Epjdenuen 
stieg  sie  bis  zu  sieben  Procent,  fUr  gewöhnlich  aber  schwankt  sie 
zwischen  zwei  bis  drei  Procent.  Die  Sterblichkeit  nimmt  mit  dem 
Alter  zu. 

Zu  den  glänzendsten  Erfolgen  auf  dem  Gebiete  der  Infections- 
krankheiten  gehört  die  Entdeckung  Obermeiere.  der  im  Blute 
der  Recurrenskranken  während  der  Fieberanfälle  mikro- 
skopische Parasiten,  zur  Classe  der  Öchizomyceten  gehörig,  faiil 
Diiuiit  war  einer  der  festesten  Steine  zum  Fundament  der  Leöre  von 
der  Ätiologie  der  Infectionskrankheiten  gewonnen. 

Der  von  Obermeier  gefundene  Spaltpilz  ist  eine  ungemein  lartt. 
korkzieherartig  gewundene  Spirille,  deren  Lange  den  Brei tendurcli- 
messer  eines  rothen  Blutkörperchens  um  das  vier-  bis  sechsfache  über- 
tGrifft,  Sie  zeigt  keine  Structur,  sondern  erscheint  ganz  homogen. 
(Fig.  '.) 

In  frisch  untersuchten  Blutpräparaten  zeigen  die  Spirillen  eine 
ungemein  lebhafte  Beweglichkeit,  und  zwar  erfolgen  die  Bewegnnjfen 
in  verschiedenen  Richtungen:  rotierend,  vorwärts  und  rückwärts,  nnd 
nach  den  Seiten  hin.  Sehr  oft  finden  sich  mehrere  Spirillen  dicbl 
zusammengedrängt,  mitanter  dichte  Häufchen  bildend,  aoderemtle 
sind  sie  der  Länge  nach  an  einander  gekettet,  wodurch  der  An- 
schein eines  einzigen,  sehr  lani^en,  gewundenen  Fadens  eiit.-t''lil  — 
aber  man  sieht  sie  dann  sehr  häuüg  wieder  „spontan"  sich  trennen. 

Im  allgemeinen  findet  man  die  Spirillen  nur  während 
des  Anfalles  im  Blute,  man  hat  sie  jecloch  in  einzelnen  Fällen 
auch  nach  und  vor  dem  Anfall  gesehen.  In  den  Secreten  des  Kranken 
ist  die  Spirille  nicht  nachweisbar. 

Der  Frage,  ob  die  RecurrensBpirochäten  während  der 
ganzen  Intermission  im  Keimzustande  sind,  oder  ob  die  Keim« 
erat  wieder  mit  Beginn  des  neuen  Anfalles  in  das  Blut  gelangen, 
sucht  Albrecht*)  durch  folgende  Untersuchsmethode  näher  zu  treten: 
An  jedem  Tage  der  Remission  wurde  bei  einem  inteUigenten  Kranken 
eine  kleine  Quantität  Blut  entnommen  und  die  fertigen  Präparate  in 
der  feuchten  Kammer  aufbewahrt.  Nachdem  dann  mehrere  Tage  hin- 
durch bei  genauester  Prüfung  keine  Spirochäten  aufzufinden  gewesen 
waren,  stellten  sie  sich  plötzlich  in  reichlicher  Zahl  zur  Beobachtung: 
stets  aber  traten  sie  in  diesen  präparierten  Proben  langsamer  auf, 
als  im  Körper  des  betreffenden  Krauken,  so  z.  B.  dort  erst,  als  der  iweite 
Anfall  bereits  seit  zwei  bis  drei  Tagen  eingetreten  war.  Dorchschaitt- 
lich  war  der  Zeitraum  der  Lat«nz  in  der  feuchten  Kammer  tlinf  bis 
sechs  Tage.  Albrecht  glaubt  daraus  schliessen  zu  sollen,  dass  die 
Keime  der  Spirillen  während  der  Remission  circulieren.    Er  fand  auch 

*)  ÄiLrocht.  Petersburger  med.  Wochenschrift  Nr.  1. 
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in  dem  Blute,  welches  aus  den  ersten  Tagen  der  Remission  stammte, 
sehr  kleine,  kaum  sichtbare  Körperchen,  welche  sich  beständig  be- 
wegten, hin  und  her  tanzten,  drehten  und  fortschreitende  Bewegungen 
ausführten. 

Schmilzt  man  spirillenhaltiges  Blut  in  Capillarrohren  ein,  so 
halten  sich  die  Spirillen  bis  zu  zehn  Tagen  und  bei  mittlerer  Zimmer- 
wärme noch  länger.  Koch  hat  sie  kiinstHch  gezüchtet  und  zu  langen 
spiraligen  Fäden  auswachsen  gesehen. 

Seit  der  Auffindung  der  Spirille  wurden  zahlreiche  Versuche  ge- 
macht, sie  auf  Thiere  zu  übertragen.  Allein  alle  Versuche  blieben 
lange  Zeit  erfolglos,  bis  es  Koch  und  Carter  gelang,  den  Parasiten 
auf  AflFen  zu  überimpfen  und  bei  diesen  die  charakteristische  Krank- 
heit zu  erzeugen.  Die  Impfungen  auf  andere  Thiere  blieben  auch 
jetzt  noch  erfolglos.  Durch  das  während  des  Fieberanfalles  entnom- 
mene Blut  ist  die  Krankheit  auch  auf  Menschen  impfbar.  Solche 
Versuche  wurden  in  Russland  ausgeführt. 


Venerische  Krankheiten. 

Bei  gewissen  Infectionskrankheiten  ist  das  Contagium  so  be- 
schaffen, dass  es  nur  bei  directer  Einwirkung  auf  zarte  oder 
verwundete  Stellen  der  Haut  sich  zu  entwickeln  vermag.  Da 
nun  der  Geschlechtsact  die  unmittelbarste  und  innigste  Berülirung 
zwischen  Menschen  darstellt,  vermittelt  er  auch  am  leichtesten  die 
Übertragung  derartiger  liCrankheiten,  und  diese  erscheinen  daher 
häufig  als  l^olge  des  Beischlafes.  Man  pflegt  sie  venerische  Krank- 
heiten zu  nennen,  welche  Bezeichnung  (der  Etymologie  des  Wortes 
e  Venere  nach)  sich.,  auf  die  gewöhmiche  Art  der  Ansteckung  be- 
zieht, obgleich  die  Übertragung  derselben  auch  auf  andere  Weise 
stattfinden  kann. 

Am  häufigsten  werden  durch  den  Geschlechtsact  übertragen:  die 
Blennorrhöen,  die  ansteckenden  Geschwüre,  Schanker  und 
die  Syphilis.    Diese  gelten  daher  auch  allgemein  als  venerisch. 

Die  gewöhnliche  Art  der  Ansteckung  durch  den  Beischlaf  be- 
dingt, dass  die  venerischen  Krankheiten  ihren  Ausgangspunkt 
meist  von  den  Geschlechtstheilen  nehmen,  welcne  nicht  nur 
die  Gegend  der  entschiedensten  Berührung  bilden,  sondern  durch  die 
Zartheit  ihrer  Epithelien,  ihren  tumösen  Bau,  so  wie  durch  die  Häufig- 
keit von  Verletzungen  bei  jedem  Missverhältnis  zwischen  den  beiden 
Geschlechtem  zur  Aufnahme  von  Ansteckungsstoffen  geeignet  sind*). 

Ebenso  bedingt  der  gleiche  Ursprung  auch  das  häufige  Vor- 
kommen mehrerer  solcher  Krankheiten  an  demselben  In- 
dividuum zu  gleicher  Zeit  oder  in  baldiger  Aufeinanderfolge,  indem 
sie  entweder  mitsammen  übertragen  werden,  oder,  aus  verschiedenen 
Qnellen  geschöpft,  an  einem  Organismus  zusammentreffen. 

Dieses  Zusammentreffen   der  venerischen  Krankheiten   und  ihre 


•)  Reder,  A.,  Die  venerischen  Krankheiten,  Wien  1S63. 
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scheinbare  Abhänffigkeit  von  einander  bat  durch  lan^  Zeit  fie 
Meinung  aufrechtemalten,  es  eeien  alle  diese  Erkrankungen  nnr  durch 
Individuali  tat  oder  durch  zuJaiüge  äussere  Ürastande  bedingt«?  *w- 
fichiedene  Wirkungen  eines  und  desselben  Ansteckungsstoffea. 
Heute  weiaa  man,  dass  diese  Anschauung  durchgebend  un- 
richtig ist,  dass  vielmehr  Blennorrhoe  (Tripper).  Schanker 
und  Syphilis  selbständige  Krankheiten  sind. 

Für  die  Ausscheidung  des  Trippers  aus  der  Griip|>e 
der  syphilitischen  Erkrankungen  erhoben  sich  schon  t'rOhieitii; 
einaelne  Stimmen.  Der  englische  Arzt  Balfour  trat  1767  entschie- 
den mit  der  Behauptung  auf,  der  Tripper  sei  von  der  Syphilis  seinetu 
Weiten  nach  verschieden,  da  1.  auf  denselben  nie  Syphilis  folge.  2. 
der  Tripper  nie  Schanker  erzeugt  und  unigekehrt,  3.  das  QnecknlWr 
gegen  die  Syphilis  nützlich,  gegen  den  Tripper  wirkungslos  bleiV. 
l>iese  Anschauung  fand  auch  in  Peter  Frank,  Benjamin  B^IL 
Broussais,  Jonrdan  und  anderen  neue  Vertheidiger,  und  schliess- 
lich wurde  sie  allgemein,  so  dass  heutzutage  die  £xiBt«nz  eines  syphi- 
litiscben  Trippers  von  niemand  mehr  vertreten  sind,  Sie  wird  gegen- 
wärtig als  eine  für  sich  bestehende,  durch  ein  ihr  eigenthümliclua 
Oontagium  hervorgerufene  EntzSndung  betrachtet,  die  von  keiDcm 
specifischen  ÄUgem einleiden  gefolgt  wird. 

Ähnliches  gilt  bezüglich  des  Verhältnisses  des  Schankrr» 
zur  Syphilis.  Wir  verstehen  unter  Schanker  eigen thQiu liehe 
Geschwüre,  welche  durch  Ansteckung  entstanden  sind  und  'Ivrrn 
Eiter,  auf  eine  Stelle  der  Cutis  Übertragen,  daselbst  wieder  einen 
gleichen  Process  hervorzurufen  vermag.  Das  Gescbwttrsecret  kwin 
durch  die  Lyraphgefasse  resorbiert,  bis  zu  den  nächstgelegenen  DriSwö 
geführt  werden,  und  da.sell>at  Entzündung,  Vereiterung  einzehuT  uder 
niehrer  Drüsen  (Buboncnl  bewirken,  welche  dann  gleichfalls  anstecken- 
den Eiter  liefern.  Wenn  auch  sehr  häufig  der  Schanker  als  die  erste 
Erscheinung  bei  den  syphilitischen  Erscheinungen  auftritt,  so  d«ss 
wir  unter  zehn  Fällen  von  Syphilis  kaum  einen  finden,  welchem 
nicht  nachweisbar  ein  oder  mehrere  Schanker  vorausgegangen  wären, 
so  sprechen  doch  ganz  gewichtige  Gründe  für  die  Nichtidentitäi 
dieser  beiden  Erkrankungen.  Dass  auch  ohne  Vermittlung  de^ 
Schankers  Constitution  eile  Syphilis  entsteht,  ist  schon  lange  bewiesen. 
Es  ist  bekannt,  dass  manche  krankhafte  Secrete  und  das  Blut  sjphi- 
htischer  Individuen  in  einem  gesunden  Körper  dieselbe  Krankheit  in 
erzeugen  vermögen,  dass  insbesondere  manche  Effloresceuzen  der 
Syphilis,  wie  die  Schleimpapeln,  als  solche  übertragbar  seien. 

Werden  diese  Krankheitsstoffe  auf  gesunde  Individuen  geimpft, 
so  entsteht  unter  gewissen  Verhältnissen  jedesmal  eine  allgemeine 
Erkrankung  und  zwar,  ohne  dass  ein  Schanker  sich  früher  entwickelt- 
Eben  so  kann  ein  Schanker  nur  dann  die  Syphilis  erz engen, 
wenn  er  syphilitisches  Gift  enthält.  Der  Schanker  erscheint 
demnach  als  die  gewöhnliche,  aber  nicht  die  alleinige  Ein- 
gangspforte für  Syphilis,  dieselbe  wird  mit  und  durch  ihn  viel 
leichter  eingeimpft  als  auf  jede  andere  Weise. 

Es  ist  deshalb  die  Frage  zu  beantworten:  Ist  das  Contagium 
der    Syphilis    und    das    des    Schankers    ein    verschiedenes. 
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sind  beide  ganz  di£Perente,  nur  aus  äusseren  Ursachen  meist  neben- 
einander verlaufende  Kranklieitsprocesse,  oder  ist  der  Ansteckungs- 
stoflF  der  Syphilis  nur  ein  verändertes,  vielleicht  beim  Durchgang 
durch  die  Lymphdrüsen  modificiertes  Schankercontagium  ? 

Beobachtet  man  den  Verlauf  eines  Schankers,  so  findet  man  ihn 
verschieden,  je  nachdem  Syphilis  auf  denselben  folgt  oder  nicht,  so 
dass  man  aus  dem  Ansehen  des  Geschwüres  mit  ziemlicher  Bestimmt- 
heit die  Prognose  zu  machen  imstande  ist  Diese  Verschiedenheit 
äussert  sich  nicht  gleich  im  Beginne,  sondern  wird  erst  in  der  zwei- 
ten, dritten  Woche  bemerklich  und  besteht  in  einer  Reihe  ganz  be- 
stimmter Merkmale,  deren  hervorragendstes  die  Induration  desjenigen 
Schankers  ist,  welchem  Syphilis  folgt.  Es  ist  das  Verdienst  Hunters, 
zuerst  auf  die  prognostische  Wichtigkeit  dieses  Symptomes  aufmerk- 
sam gemacht  zu  haben'*'). 

Man  unterscheidet  deshalb  im  Verlaufe  des  Schankers  gewohn- 
lich zwei  Varianten:  den  weichen  nur  localen,  und  den  indu- 
rierten  von  allgemeiner  Erkrankung  gefolgten  Schanker. 
Daraus  lässt  sich  der  Schluss  ziehen,  dass  es  zwei  verschiedene  Arten 
von  Schanker  gebe,  welche  nebeneinander,  häufig  miteinander,  ver- 
laufen, aber  nichts  gemein  haben,  sondern  zwei  ganz  verschiedene 
Krankheiten  darstellen,  die  nicht  ineinander  übergehen,  deren 
jede  ein  Contagium  erzeugt  und  durch  dasselbe  sich  isoliert  fortpflanzt. 

Die  positiven  Thatsachen,  welche  dafür  sprechen,  dass 
dieSyphilis  eine  vonSchanker  vollständig  ffetrennteKrank- 
heit  sei  und  nur  wegen  der  gleichen  Art  der  Übertragung  häufig, 
ja  gewöhnlich,  mit  demselben  zusammentre£Pe,  sind  folgende: 

Der  Schanker  bleibt  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  ein  locales  Leiden. 
Das  Schankergifb  ist  auf  Menschen  impfbar  und  erzeugt  auf  der 
Haut  derselben  ein  Geschwür,  welches  wieder  ansteckenden  Eiter 
liefert.  Viele  hunderte  von  Schankem  wurden  einzelnen  einffeimpft, 
ohne  dass  ie  einmal  Syphilis  folgte,  so  lange  man  von  den  Gescnwüren 
nichtsyphilitischer  Personen  impfte. 

Das  Schankercontagium  ist  auch  auf  Thiere  impfbar  und 
erzeugt  auf  der  Haut  derselben  ein  gleiches  Geschwür.  Gegen  das 
Contagium  der  Syphilis  sind  alle  Thiere,  an  denen  bisher  eine  Impfung 
versucht  wurde,  unempfänglich. 

An  syphilitischen  Individuen  lässt  sich  der  einfache  Schanker 
ebenso  oft  vervielfältigen  als  an  gesunden,  wie  die  Versuche  der 
Schankerimpfung  zeigen.  Derlei  Inmviduen  sind  aber  nicht  empfang- 
lich für  die  Impfungen  mit  dem  Contagium  der  constitutionellen  Syphilis. 
Die  Syphilis  macht  immun  gegen  Syphilis,  aber  nicht  gegen 
Schanker. 

Der  Träger  des  Ansteckungsstoffes  beim  Tripper  ist 
das  Secret,  welches  während  der  blennorrhöischen  Entzündung  ent- 
steht. Je  eiterähnlicher  dasselbe  ist,  je  heftiger  die  begleitenden 
Entzündungs-Erscheinungen  sind,  desto  grösser  ist  der  Grad  der 
Contagiosität     Nicht   immer  geschieht   die  Infection  mit  derselben 


♦)  Reder,  1.  c,  S.  138. 


VeneriscJqe  Kinnkhcile». 

Leichtigkeit,  sie  steht  zweifelsohne  in  geradem  Verhältnis  mit  in 
Möglichkeit  eiues  längeren  Verweilens  des  »nsteckendeu  Eitera  auf 
der  Schleimhaut. 

Im  allgemeinen  kßnnen  wir  von  der  Gonorrhöe  sagen,  iasa  ei« 
gewöhnlich  eine  Erkrankung  von  geringer  Bedeutung  nei. 
bisweilen  aber  ernathaft  wird,  obwohl  sie  nur  selten  zn  iinhrtl- 
hareu  Störungen  fährt.  Langes  Bestehen  des  Trippers  kann  Bchwerc 
Folgen  nach  sich  ziehen,  besonders  Verengung  der  Harnröhre,  wekhe 
ihrerseits  bei  dem  männlichen  Geschlecht  mit  verhängnisvollen  Leiden 
der  Harnwege  und  Nieren  enden  kann. 

Die  Mannigfaltigkeit  der  Ursachen,  welche  schleimige  cmIct 
schleimig-eiterige  Äusfliisse  bei  den  Frauen  hervorbringen  KÖnni-n. 
macht  das  ganze  Wesen  der  Gonorrhöe  bei  diesem  Geschlecht  tie! 
dunkler,  als  beim  männlichen.  Gonorrhöe  der  Vagina  ist  gewohii- 
licher,  als  die  der  Urethra  oder  Vulva,  und  Gonorrhöe  des  üteras 
i.^t  diejenige,  welche  am  seltensten  von  allen  vorkommt.  Die  meisten 
Arzte  sind  der  Überzeugung,  dass  jedes  Weib,  dessen  genitale  S*- 
cretiouen  Tripper  hervomiien,  nothwendigerweise  selbst  Gonorrhös 
aus  einer  inficierten  Quelle  erworben  habe,  und  leugnen  a)if  das  be- 
stimmteste, dass  specifische  Gonorrhöe  spontan  entstehen  köooe. 
Wenn  auch  gewisse  genitale  Einflüsse  von  Frauen,  bei  denen  kein 
Grund  vorhanden  ist,  Gonorrhöe  zu  argwöhnen,  gelegentlich  eine 
blennorrböische  Entzündung  der  HafiirÖnre  verursachen,  so  handelt 
es  sich  doch  nicht  um  wirklichen  Tripper,  sondern  um  ErkmnkuBgea, 
welche  durch  die  Einwirkung  von  leukorrhöischen,  oder  in  Zeraetzimg 
befindhchen  SchleimauaflQssen  entstanden  sind. 

In  jüngster  Zeit  sind  durch  Nei.sstr')  im  blennorrbüischfn 
Eiter  Micro  coctü  n  nachgewiesen  worden,  welche  für  die 
gounorhöischen  AfiFectionen  der  Harnröhre  wie  des  Auges  bei 
Männern  und  Frauen  ein  constantes  Merkmal  zu  sein  scheinen,  auf 
Grund  dessen  Neisser  in  wiederholten  Fällen  in  der  Lage  war,  die 
Diagnose  auf  den  specifisch  gonnorböischen  Charakter  des  Eiters 
zu  stellen.  Diese  Micrococcusform  fehlt  in  allen  abrigen  zur  Unter- 
suchung gelaugten  Eitersorten:  einfachem  Fluor  vaginahs,  Ulcus 
durum,  Bubonen  u.  s.  w. 

Im  Jahre  1882  ist  eine  neue  Arbeit  von  Neisser*)  erschienen  über 
die  Gonococcen  der  Blennorrhoe,  Nach  Neisser  sind  die  Gono- 
coccen  eine  specifische  Micrococcenart,  die  nicht  bloss  functionell. 
sondern  auch  morphologisch  eigenartig  ist.  Es  handelt  sich  um  Ter 
hältnismässig  grosse,  etwas  ovale  Micrococcen,  die  selten  einzeln, 
fast  durchgängig  zu  zweien  dicht  an  einander  liegend,  dabei  sich 
gegenseitig  leicht  abplattend,  .semrn eiförmig"  aussehen,  stets  Haufen, 
nie  Ketten  bilden,  in  der  freien  Flüssigkeit  oder  (häufiger)  an  den 
Zellkörpem  der  Eiterkörpercheu  und  EpitheUen  gebunden  vorkoramen. 

Die  Gonococcen  sind  nach  Neisser  absolut  constaut  bei  jeder 
Gonorrhöe,  er  hat  nie  eine  Gonorrhöe  beobachtet,  in  der  die  be- 
schriebenen Coccen  nicht  gefunden  worden  wären.  Auch  ganz  chro- 
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nische  Fälle  von  8  bis  16  Monaten  Dauer  machen  keine  Ausnahme. 
Die  bei  der  Gonorrhöe  vorkommenden  Micrococcen  sind  charak- 
teristisch für  diese  Infectionskrankheit  und  finden  sich  bei  keiner 
anderen  Erkrankung.  Neisser  versichert,  dass  trotz  der  ausgedehn- 
testen Controluntersuchungen  aller  Arten  von  Eiter  diese  Micrococcen- 
art  ihm  nie  sonst  vorgekommen  ist. 

Das  gewöhnliche  Vaginalsecret  enthält  zwar  alle  denkbaren 
Formen:  Micrococcen,  Stäbchen,  Spirillen,  aber  keine  specifischen 
Gonococcen.  Die  Gonococcen  sind  daher  die  einzige  im  Gonorrhöe- 
Eiter  vorkommende  Bacterienart. 

Um  diese  Micrococcen  aufzusuchen,  bedarf  es  der  Abbeischen 
Beleuchtung  und  Objective  mit  homogener  Immersion,  sorgfaltig  be- 
reitete Präparate,  Färbung  mit  Methylenblau  oder  mit  basischen  Ani- 
linfarbstonen. Es  gelang  auch  Neis&er  die  Gonococcen  auf  Fleisch- 
extractpeptongelatine  zu  züchten. 

Auch  die  Empfänglichkeit  der  einzelnen  Individuen  ist 
eine  äusserst  verscniedene.  Der  Grund  hiefür  liegt  in  der  verschie- 
denen Dicke  der  Epithelien,  in  der  Weite  der  Harnröhre,  in  der 
Weite  der  Ausftihrungsgänge  ihrer  Follikel.  Alle  diese  Momente 
können  daher  als  für  die  Ansteckung  durch  Trippereiter  disponie- 
rende angesehen  werden.  Hierzu  kommt  nocn  die  Art  den  Bei- 
schlaf auszuüben,  die  Wiederholung  desselben,  die  Unterlassung  der 
Reinlichkeit  nach  dem  Beischlaf.  Eine  abgelaufene  Blennorrhoe 
macht  die  Schleimhaut  gegen  das  blennorrhöische  Contagium  nicht 
immun,  sondern  noch  mehr  disponiert  zu  einer  Infection. 

Der  Träger  des  Schankergiftes  ist  das  Secret  des  Ge- 
schwüres im  Destructions-Stadium.  Jeder  Schanker  setzt  somit  die 
Existenz  eines  zweiten  voraus,  der  seine  Entstehung  vermittelt  hat 
Er  entwickelt  sich  immer,  wo  contagiöser  Eiter  unter  die  Epidermis 
oder  das  Epithelium  gelang,  am  sichersten  also  durch  eine  kleine 
Verwundung:  Impfung,  Einriss,  aber  auch  bei  längerer  Berührung 
mit  zarten  Schleimhautflächen. 

Das  Schankersecret  enthält  Eiterzellen  und  Gewebstrümmer 
und  bietet  nach  den  uns  zugängigen  Untersuchungsmitteln  weder 
chemisch  noch  mikroskopisch  wesentliche  Unterscniede  von  dem 
Secrete  anderer  Geschwüre  dar.  Es  kann  in  luftdicht  verschlossenen 
Glasröhren  mehrere  Tage  aufbewahrt  oder  mit  6  bis  10  Mengen 
Wassers  verdünnt  werden,  ohne  seine  Ansteckungsfähigkeit  zu  ver- 
lieren. 

Nicht  alle  Individuen  sind  der  Gefahr  einer  Schanker- 
infection  in  gleicher  Weise  ausgesetzt.  Die  Dicke  der  Epi- 
thelien, die  Configuration  der  Geschlechtstheile,  wie  ihre  Grösse,  die 
Länge  der  Vorhaut,  die  StraflFheit  des  Bändchens,  bei  Frauen  die 
Weite  des  Scheideneinganges,  sind  Momente,  welche  die  Möglichkeit 
der  Infection  sehr  begünstigen  oder  verhindern.  Aber  abgesehen 
von  diesen  localen  Verschiedenheiten  ist  selbst  bei  der  lege  artis 
vorgenommenen  Impfung  die  Empfänglichkeit  nicht  bei  allen  Indi- 
viduen dieselbe. 

Die  Übertragung  von  Schanker  hat  uns   die  Thatsache  gelehrt, 
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daSH  mit  der  Z all!  der  ei ugeimpften  Schanker  die  Empfang 
lichkeit  für  das  Contagium  abniinmt  und  endlich  für  vtw  (,'f 
wisse  Zeit  gauz  eriiscfat  und  zwar  ist  dies  bei  den  einzelnen  Kranken 
in  höchst  Terschiedenem  Grade  der  Fall.  {Die  Freudenmädchen  ir- 
scheinen  in  den  ersten  Jahren  ihrer  Praxis  wiederholt  in  den  SpiÖ- 
lem,  später  aber  nicht  mehr.  Freilich  kommt  hier  auch  in  BetiärJii, 
dass  ihre  Epithelien  durch  den  rieltachen  Gebrauch  schwielig  vni 
sie  selbst  durch  Schaden  klug  werden*). 

Auch  die  einzelnen  Stellen  des  KSqiers  sind  verschieden  em- 
pfänglich fUr  die  Aufnahme  des  Schankercontagiums.  Derselbe  Eiter 
gibt  an  den  Oberschenkeln  ein  grosseres  Geschwür,  als  am  Ubtr- 
arm;  an  diesem  ein  ^öaaeres,  als  an  den  Seit«ntbeilen  der  Bnislek. 
Stellen,  wo  schon  viele  Schanker  sitzen,  sind  weniger  emplanglich 
für  weitere  Infection,  als  solche,  welche  zum  erstenmal  betroffen 
wnrden. 

Die  Arten  der  Übertragung  sind  ausserordentlich  mannte- 
faltig,  bei  weitem  am  häufigsten  geschieht  dieselbe  durch  den  Bei- 
schlaf, seltener  durch  Zwischenträger:  Pfeife.  TrinkRlaa.  Wäsche- 
stücke,  Aborte. 

Die  Syphilis  ist  eine  contagiöse  Krankheit,  deren  Gia 
Ansteckungsstoff,  in  den  Körper  eines  gesunden  Indiriduums  Qher- 
tragen,  erst  eine  Localaffection  (Induration)  hervorruft,  und,  »im 
da  aus  in  die  Circulation  aufgenommen,  ein  jahrelanges  Siecb- 
thum  bedingt.  Dies  äussert  sieh  durch  Bildung  eigen th&mlich  um- 
schriebener Erkrankungen  bestimmter  Gewebe  und  Or^ne,  die 
in  schubweisen  Eruptionen  auftreten.  Die  Syphilis  ist  denmacb 
ein  schweres  Übel,  sie  wird  zu  einer  constitutionellen,  zu  eiuet 
Allgemeinerkrankung.  Sie  kann  alle  Tbeile  des  Körpers  be- 
fallen, die  Haut  und  die  Schleimhaut,  die  Muskeln,  die  Knochen  nnd 
die  inneren  Organe,  auch  die  Sinnesorgane. 

Die  Syphilis  wird  durch  ein  Contagium  fortgepflanzt,  dessen 
Wesen  uns  vollkommen  unbekannt  ist,  als  dessen  Träger  wir 
bisher  das  Blut  des  kranken  Organismus  und  die  Secrete  einzelner 
?philitischer  Efflorescenzen  (Kondylome)  und  der  Geschwüre  der 
[aut  und  Schleimhaut  kennen.  So  weit  der  Kreis  unserer  Kennt- 
nisse und  Erfahrungen  reicht,  ist  es  weder  möglich,  eine  autochthone 
Entstehung  der  Syphihs  anzunehmen,  noch  ihre  Entwicklung  ans 
einem  andern  Krankheitsprocess  (Lepra,  Rotz)  zu  deducieren.  Wir 
können  nur  sagen,  dass  kein  Fall  von  Syphilis  vorkommt,  der 
nicht  unzweifelhaft  in  einem  andern  wurzelte. 

Robert  Morison*)  hat  auf  der  Klinik  des  Prof.  Neuni»nn 
bei  15  Individuen  das  Beeret  syphilitischer  Sclerosea  und  Papeln 
untersucht  und  constant  dieselbe  Bacterienart  gefunden.  Die  D«k- 
gläschen  wurden  zuerst  in  Eisessig,  dann  in  ansoluten  Alkohol  ge- 
taucht, nach  dem  Trockenwerden  eine  halbe  Stunde  lang  in  eber 
Methylenblau-  oder  in  einer  Fuchsinlösung  (Methode  nach  Ehrüchl 
leicht  erwärmt,  und  schliesslich  in  eine  Lösung  von  Acidum  nitricuni 


'il 


Venerische  Krankheiten.  937 

concentnitum  im  Vorhältnisse  von  1:6  (Wasser)  getaucht.  Die  Schnitte 
wurden  ebenso  gefärbt,  nachdem  sie  nach  der  Eisessig-  und  Alkohol- 
behandhnip  auf  Deckgläschen  ausgetrocknet  waren.  Die  Bacterien 
stellen  cylmdrische  Stäbchen  dar,  die  meist  in  Gruppen  beisammen 
liegen.  Im  Eiter  weicher  Schanker  fand  er  längere  und  dünnere 
Bacterien,  ähnlich  den  Milzbrandbacterien ,  aber  kleiner  als  diese. 
Mit  Recht  hält  es  Morison  für  mindestens  gewagt,  aus  den  mitge- 
theilten  Befunden  einen  ßückschluss  auf  ihren  Zusammenhang  mit 
Syphilis  zu  machen,  oder  gar  sie  schon  als  Ursache  der  Syphilis  an- 
sehen zu  wollen. 

Die  Übertragung  des  Syphiliscontagiums  geschieht  meist 
durch  den  Geschlechtsverkehr  und  wird  femer  von  den  Eltern  auf 
die  Kinder  vererbt.  Im  ersteren  Falle  beginnt  das  Leiden  mit  der 
erwähnten  Localaffection ,  welche  bei  der  angeborenen  Syphilis,  wo 
die  Infection  durch  Vermittlung  des  Blutes  über  den  ganzen  Körper 
gleichmässig  stattgefunden  hat,  natürlich  wegfallt  Es  smd  auch  Über- 
tragungen constatiert,  die  durch  Berührung  von  Gegenständen  (Trink- 
geföss,  Pfeifen,  Löffel  u.  s.  w),  an  welchen  ansteckendes  Syphilis- 
secret  haftet,  mit  geeigneten  Körperflächen  (Schleimhäuten,  verletzten 
Hautstellen  u.  s.  w.)  stattfanden.  Die  Ansteckung  kann  auch  durch 
Stillen  veranlasst  werden  und  zwar  kann  sowohl  eine  kranke  Amme 
ein  gesundes  Kind,  als  umgekehrt  ein  krankes  Kind  eine  gesunde 
Amme  anstecken.   Auch  die  Impfung  kann  Anlass  zu  Syphilis  geben. 

Die  Disposition  zur  Ansteckung  ist  eine  verschiedene;  im  all- 
gdtneinen  schützt  zwar  keine  Constitution,  keine  Nationalität,  kein 
Alter,  aber  es  gibt  in  der  That  Menschen,  welche  sich  ungestraft 
lan^e  Zeit  hindurch  der  Infection  aussetzen  können.  Aber  auch  die 
absichtlich  unternommenen  Imnfungen  mit  dem  Blute  Syphib'tischer 
gelingen  nicht  immer.  Wenn  Individuen,  welche  bereits  an  Syphilis 
leiden,  mit  dem  ansteckenden  Secrete  einer  syphilitischen  Efflores- 
cenz  geimpft  werden,  so  bleibt  die  Impfung  jederzeit  ohne  Erfolg. 
Manche  oyphilidologen  nehmen  deshalo  an,  dass  ein  Mensch  m 
seinem  Leoen  nur  einmal  an  constitutioneller  Syphilis  er- 
kranken könne. 

Anzias  Türen ne,  ein  französischer  Arzt,  war  der  erste,  welcher 
im  Jahre  1845  den  Gedanken  aussprach,  die  Syphilis  durch  fort- 
gesetzte Schanker-Impfungen  zu  benandeln  und  zu  heilen.  Kurze 
Zeit  danach  wurde  die  Syphilisation  von  Sperino  in  Turin  und  durch 
Boeckh  in  Christiania  (1S68)  angewendet.  Boeckh  benutzte  den 
Eiter  harter  Schankergeschwüre  zur  Syphilisation,  indem  er  an 
der  Rückseite  der  Arme  und  endlich  an  den  Schenkeln  so  viel  Im- 
pfungen machte,  dass  keine  Pustel  mehr  aufgehen  wollte.  Diesen 
Zustand  nannte  er  ., Syphilisation*'.  Sperino  impfte  nicht  nur  Syphi- 
litische um  sie  zu  heilen,  sondern  auch  Gesunde  in  der  Absicht,  sie 
g^egen  Ansteckung  unempföngHch  zu  machen.  Dieses  Verfahren  hat 
aicn  mit  der  Zeit  als  ein  in  jeder  Beziehung  verfehltes  erwiesen. 
Allgemein  ist  man  der  Ansicht,  dass  die  Syphilisation  keine  Be- 
handlung ist,  welche  zur  Annahme  empfohlen  werden  kann. 
Es  liegt  sogar  die  Thatsache  vor,  dass  syphilitische  Frauen  nach 
ihrer  scheinbaren  Herstellung  durch  Syphilisation  doch  wieder  syphi- 
litische Kinder  geboren  haben. 
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Diphtheritis. 

Dass  die  Diphtheritis  wirklich  eine  contagiosa  Krankheit  ist,  and 
dass  das  Contagium  vorzugsweise  an  Wunden  und  den  Expectoni- 
tionen  haftet,  ist  schon  lange  erkannt. 

Durch  die  Arbeiten  von  Hueter*),  Oertel**),  Letzerich, 
Klebs,  Eberth,  ist  es  wohl  ausser  Zweifel  gestellt,  dass  in  den 
diphtheritischen  Auflagerungen  grosse  Mengen  von  Micrococcen  vor- 
handen sind. 

Oertel  fand  die  entzündete  Schleimhaut  vollgepropfl  von  Micro- 
coccen und  konnte  sie  ausserdem  in  den  zuftihrenden  Lymphgefassen 
der  nächstgelegenen  Lymphdrüsen,  in  den  Drüsen  selbst,  sowie  in 
den  Blutgefössen  der  Nieren  \md  anderer  innerer  Organe  nachweisen. 
Diese  Beobachtung  wurde  von  Eberth,  Nassiloff  und  Letzerich 
bestätigt. 

Klebs*)  unterscheidet  zwei  Pilzformen  als  Verursacher  der 
Krankheit:  bei  den  schweren,  mit  starken  allgemeinen  Erscheinungen 
verlaufenden  Fällen,  fand  er  grosse  Kugeln,  die  aus  lauter  Micro- 
coccen oder  wie  er  sie  bezeichnet  Microsporinen  bestehen,  dagegen 
bei  den  davon  verschiedenen  Fällen,  die  sich  dadurch  auszeichnen,  dass 
der  Process  leicht  auf  die  Luftröhre  und  den  Kehlkopf  übergeht,  con- 
statierte  er  ausschliesslich  bacillenaitige  Pilzbildungen.  Das  sind  die 
Fälle,  zu  denen  auch  die  früher  als  Croup  bezeichneten  gehören.* 

Für  die  Hühner- Diphtherie  haben  Klebs'  Beobachtungen  er- 
geben, dass  sie  von  der  Diphtherie  der  Menschen  verschieden  ist, 
denn  bei  ihr  finden  sich  keine  faserstoffigen  Auflagerungen,  sondern 
die  Membranen  bestehen  bei  ihr  aus  Haufen  von  Epithel,  ähnlich  wie 
bei  der  Rinderpest  und  den  Pocken.  In  diesen  Massen  befinden  sich 
auch  Bacillen,  die  zwanzigmal  bis  dreissigmal  grösser  sind  als  die 
Dij)htheriebacillen. 

Die  Übertragbarkeit  des  diphtheritischen  Krankheitsprocesses 
auf  Kaninchen  ist  durch  Hueter,  Oertler,  Letzerich  festgestellt 
Nassiloff  und  Eberth  waren  die  ersten,  welche  diphtheritische 
Substanzen  durch  Hornhautimpfungen  übertragen  haben.  Später 
hat  auch  Frisch  in  besonders  umfangreicher  Weise  diese  Versuche 
angestellt. 

Auch  Dammann  hat  beobachtet,  dass  der  Ansteckungsstoff 
vom  Menschen  auf  Thiere  und  umgekehrt  übergeht,  wie  sich  das  bei 
der  Diphtherie  der  Kälber  gezeigt  habe.  Einen  ähnlichen  Fall  er- 
wähnt Gerhardt,  bei  welchem  es  sich  um  eine  Epidemie  von  Hüh- 
nerdiphtherie handelte. 

Die  pathologische  Bedeutung  dieser  Micrococcen  wird  damit  er- 
klärt, dass  sie  die  Zellensubstanz  durchsetzen,  das  Gewebe  zum  Theil 

*)  Steiulener:  Volkmann's  klinische  Vorträge,  Nr.  38,  S.  24. 

)  Steil <" 


**)  Steiulener,  1.  c,  S.  24. 
)  Zweiter  Congress  fiir  innerl.  Medicin  1888. 
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zerstören,  in  Blut,  Lymph-  und  Harncanäle  eindringen  und  dieselben 
verstopfen. 

Diese  Anschauung  findet    ihre  Berichtigung    in    der  Thatsache, 

dttss  bei  Di})litherie  nach  der  Aufnahme    des  Giftes    in    den  Körj)er 

immer  zuerst  diejenige  Stelle  erkrankt,    auf   welcher    das  Gift    sich 

festgesetzt    hat    und    dann    erst    die     allgemeine    Erkrankung    sich 

.einstellt 

Die  Ansteckung  findet  statt  entweder  durch  Einathmen  der 
Athemluft  eines  Diphtheritischen  in  nächster  Nähe  desselben,  oder 
durch  ausgehustete  diphtheritische  Massen,  endlich  auch  durch  Ver- 
mittlung fester  Gegenstände,  an  denen  sich  das  Gift  fixiert.  Der  An- 
steckungsstoflF  bleibt  auch  ausserhalb  des  Körpers  längere  Zeit  wirk- 
sam und  kann  so  ganze  Zimmer  und  Häuser  inficieren.  Auch  kann 
er  auf  Nahnmgsmitteln,  z.  B.  der  Milch,  in  den  Körper  gelangen.  Der 
Krankheitsstoff  haftet  mit  ausserordentlich  grosser  Zähigkeit  an 
manchen  Gegenständen,  so  dass  sie  noch  nach  Wochen  und  Monaten 
ansteckend  wirken  können. 

Die  Diphtherie  verbreitet  sich  in  der  Bevölkerung  weniger  rasch 
als  Masern,  Pocken  u.  dgl.;  sie  zeigt  oft  ein  auffallig  zähes  Fest- 
halten an  gewisse  Gegenden,  Häuser  und  sogar  Zimmer. 

Die  Verbreitung  der  Diphtheritis  erfolgt  in  einzelnen  Epidemien 
ohne  jede  nachweisbare  Betheiligung  von  Contagien,  so  wurde  wieder- 
holt iie  Beobachtung  gemacht,  dass  nicht  selten  gleichzeitig  an  weit 
von  einander  entfernten  Orten  Erkrankungen  an  Diphtheritis  ohne 
jede  Vermittelung  des  Verkehrs  und  ohne  jede  ersichtliche  Conti- 
nuität  mit  Diphtheritiskranken  auftreten. 

Dieser  auffallende  Umstand,  dass  die  Diphtheritis  von  einem  Ge- 
bäude auf  ein  weit  davon  entferntes  überspringt  und  die  dazwischen 
gelegenen  Häuser  unberührt  lässt,  suchte  man  durch  die  Annahme 
zu  erklären,  dass  die  Krankheitskeime  durch  Luftströmungen 
fortgeführt  werden.  Für  die  Fähigkeit  der  Luft,  kleine  Körper- 
chen auf  weite  Entfernungen  fortzuführen,  spreche  die  Beobachtung, 
dass  nach  einem  Sandsturme  in  der  Wüste  Sahara  die  Segel  von 
Schiffen,  welche  1200  Kilometer  entfernt  von  der  afrikanischen  Küste 
segeln,  von  rothen  Sandkörnern  bedeckt  sind.  Auch  sei  es  bekannt, 
dass  selbst  in  den  höchsten  Regionen  der  Atmosphäre  zahllose  Men- 
gen von  Samenstaub  gefunden  werden. 

Es  fehlt  nicht  an  Gegnern,  welche  diese  Anschauung  bekämpfen. 
Bretönneau,  welcher  sorgfaltige  Studien  über  die  Fortpflanzung 
der  Diphtheritis  gemacht  hat,  erldärt  sich  gegen  diese  Annahme  und 
ftihrt  die  Diphtheritisepidemie  im  Departement  Loire  als  Beweis 
dafür  an,  dass  die  Luft  aas  Diphtheritis-Contagium  nicht  weitertragen 
könne. 

Wenn  auch  die  Möglichkeit  besteht,  dass  die  Verbreitung  von 
Ansteckungsstoffen  durcn  die  Luft  stattfinde,  so  fehlt  es  doch  an  aus- 
reichenden Beweisen  über  diese  Annahme. 

Es  ist  auch  zu  beachten,  dass  das  meist  plötzliche  und  gleich- 
zeitige Befallenwerden  zahlreicher  Individuen  an  einem  Orte  von 
Diphtheritis  weit  mehr  für  die  directe  oder  durch  Vermittlung  greif- 


harer  GegenstÄnde  erfolgte  Übertragung  spricht,  ata   für  die  Fort- 
p6iinKung  durch  Luft  oder  Wasser. 

So  lange  aber  hierüber  noch  keine  Klarheit  herrscht,  musst-n  vutn 
hvgieniBchen  und  sau i täte pohzeilichen  Standpunkte  auch  Lufl  und 
Wiiaaer  als  Transportmittel  des  Ansteckungastoffes  der  Diphtherie  im 
Auge  behalten  werden. 

Die  Intensität,  mit  welcher  Diphtlieritisepidemien  auftretet!,  ist 
eine  nach  Örtlichkeit  uud  Zeit  sehr  wechselnde.  In  Wien  ist  Ür 
Diphtheritia  erst  seit  sechs  Jahren  in  epidemischer  Verbreitung  und 
war  bis  1S78  mit  989  Todesfällen  im  Zunehmen  begriffen.  Ea  ist 
übrigens  sehr  wahrscheinlich,  dass  in  den  Anzeigen  der  Arzt«,  soniti 
in  den  Todteuzetteln  die  gewöhnliche  Tonsillitis  und  nicht  selttn 
unter  dem  Namen  Diphtheritia  auch  Croup  und  umgekehrt  mit 
unterläuft;  dies  umäomehr,  als  selbst  bei  hervorragenden  medicini- 
scheu  Schriftstellern  hinsichthch  der  Verschiedenheit  beider  Proces*e 
Übereinstimmung  nicht  herrscht  und  in  der  That  beide  an  elneEU 
und  demselben  Individuum  bisweilen  zu  gleicher  Zeit  getroffen  wer- 
den. In  der  Münchner  Sterbeliste  erscheinen  auch  Diphtherie  uni 
Croup  cumulativ  angeführt. 

Unter  Wiens  Bezirken  sind  ea  besonders  die  Leopoldstadt,  Lund- 
strasse,  Margarethen  und  Favoriten,  die  am  meisten  ergriffen  waifC 
am  wenigsten  war  es  die  innere  Stadt. 

In  den  genannten  Bezirken  scheinen  das  dichtere  Bei&ammeii- 
wohnen  wegen  leichterer  Übertragung,   so  wie  Mangel  an  ßeinlich- 

keit  und  Lüftung  Mituraacheii  der  grösseren  Häu^keit   zu   sein.    In 
der  kälteren  Jahreszeit  war  die  Ziffer  der  Jhvou  Ergriffenen  eine  grr>ss*^re. 

Es  scheint,  dass  eine  gewisse  Disposition  dazu  gehört,  von 
der  Diphtheritia  befallen  zu  werden.  Hiefür  bietet  die  im  Jahre  tS'it 
in  der  grossherzoglichen  Familie  in  Darmstadt  grassierende  und  auf 
den  engsten  Kreis  der  Familie,  (die  gewiss  unter  den  best«n  hveie- 
nischen  Verhältnissen  sich  befand),  beschrankte  Epidemie  ein  lenr- 
reiches  Beispiel. 

überhaupt  zeigt  es  sich,  dass  die  Familienempfänglichkeit 
einen  mächtigen  Einfluss  ausübt;  wiederholt  wurde  beobachtet,  wie 
die  Diphtheritis  in  einer  Familie  in  wahrhaft  erschreckender  Weise 
um  sich  greift,  während  andere  nicht  zur  Familie  gehörige  Personen, 
welche  die  Krankenpflege  ausüben  oder  in  der  Familie  Au&abme 
gefunden  haben,  nicht  erkranken. 

Als  prädisponiert  für  diphtheritische  Erkrankungen  kannmui 
im  gewissen  Sinne  auch  das  Aindesalter  bis  zu  zehn  und  zwölf 
Jahren  rechnen.  In  Wien  zählte  man  im  Jahre  1878  unter  lOd  Er- 
krankungen an  Diphtheritia   90  Procent  Kinder   unter  zwölf  Jahren. 

Die  Schutzkraft,  welche  eine  einmahge  Erkrankung  gegen  fernere 
Angriffe  bietet,  scheint  für  die  Diphtheritis  nicht  in  dem  Grade  ni- 
haitdrn  zu  sein,  wie  für  Scharlach  oder  Typhoid. 
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Die  Tuberculose  ist  durch  ihren  progressiven  Charak- 
ter gekennzeichnet.  Sie  begnügt  sich  nicht  damit,  das  ursprüng- 
lich befallene  Organ  successive  zu  zerstören,  sondern  sie  greift  auf 
verschiedenen  Wegen  auch  auf  andere  Organe  über  und  verbreitet 
sich  im  Gesammtorganismus.  Sowohl  am  Orte  der  ersten  Entstehung 
als  am  Orte  der  Weiterverbreitung  treten  Knötchen  auf,  von  be- 
sUmnitem  Bau,  zeUig  und  gefösslos. 

Seit  beiläufig  drei  Decennien  bemühte  man  sich  unablässig, 
der  Entstehungsursache  der  Tuberculose,  dieser  furchtbaren 
Geissei  der  menschlichen  Gesellschaft,  auf  die  Spur  zu  kommen.  Die 
jährlichen  statistischen  Berichte  erwiesen,  dass  nahezu  ein  Siebentel 
aller  Todesfalle  die  Tuberculose,  und  speciell  diejenige  der  Lungen, 
verschuldet,  und  dass  überdies  von  ihr  zunächst  Menschen  zwischen 
dem  21.  und  40.  Lebensjahre  befallen  werden. 

Manche  Autoren  waren  der  Ansicht,  dass  der  Organismus 
selbst  imstande  sei,  das  Gift  der  Tuberculose  zu  produ- 
eieren.  Es  soll  dies  namentlich  bei  jenen  Individuen  vorkommen, 
die  man  als  scrophulös  bezeichnet  und  die  sich  durch  grosse  Em- 
pfindlichkeit gegen  äussere  Schädlichkeiten,  so  wie  durch  eine  wenig 
energische  und  deshalb  ungenügende  reactive  Thätigkeit  der  Gewebe 
gegen  dieselben  auszeichnen.  Die  Scrophulose  veranlasse  die  Bil- 
dung verkäsender  Entzündungsproducte,  deren  Resorption  eine  Erup- 
tion von  Tuberkeln  zur  Folge  habe. 

Andere  Autoren  vertreten  die  Ansicht,  dass  das  Gift  der  Tu- 
berculose ein  Parasit  und  zwar  ein  Spaltpilz  sei.  Nament- 
lich waren  es  Klebs  und  Cohnheim,  die  an  dieser  Anschauung  fest- 
hielten und  auch  verschiedene  Thatsachen  hief&r  vorbrachten. 

Durch  die  experimentellen  Untersuchungen  Villemins,  Klebs', 
Cohnheims  und  anderer  Pathologen  wurde  die  Übertraffbarkeit 
der  Tuberculose  durch  Impfung  derselben  mit  Partikelchen  aus 
tuberculösen  Lungenherden  zweifellos  sichergestellt  Die  Lnpfungs- 
versuche  sind  in  verschiedener  Weise  angestellt  worden. 

Man  brachte  die  Tuberkelmasse  durch  einen  Impfstich  unter  die 
Haut  oder  in  das  Auge,  oder  injicierte  tuberculose  Flüssigkeiten  in 
die  Bauchhöhle,  auch  wurden  Fütterungsversuche  mit  Partien  aus 
tuberculösen  Lungenherden  ausgeführt.  Einen  weiteren  Beleg  ttlr 
die  Übertragbarkeit  der  Tuberculose  hat  auch  Tappeiner  in  Meran 
vor  nicht  langer  Zeit  erbracht.  Er  Hess  nämhch  eine  ganze  Reihe 
von  Versuchsthieren  (Meerschweinchen,  Kaninchen  etc.),  die  durch 
einen  Zerstäubungsapparat  in  die  kleinsten  Partikelchen  zerfallenen 
Theile  aus  der  durcn  Husten  zu  Tage  geforderten  Auswurfsmasse 
hochgradig  tuberculöser  Patienten  inhalieren  und  fand  regelmässig 
nach  zwei  Wochen  die  Lungen  und  den  Darm  der  getödteten  Ver- 
suchsthiere  von  frisch  entstandenen  tuberculösen  Knötchen  (miliaren 
Tuberkeln)  ganz  durchsetzt 

Es  ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  die  Ubertragungsversuche  nicht 
immer    gelingen ,   dass   namentlich   nur   gewisse   Thiere  (Kaninchen, 
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Meers  chwe  in  che  n,  WjederkäutrJ  dafür  sehr  empianglich  sind,  während 
andere  (Hunde)  mehr  oder  weniger  Immunität  zeigen.  Auch  liti  il«i 
Menschen  gibt  es  eine  Prädiposition  einzelner  Indiridiien,  nicht  bHi- 
werden  gleich  leicht  von  TuBercolose  befftllen. 

Auf  Grund  dieser  Forschung  brach  sich  immerhin  die  f  bet- 
zeugung  Bahn,  Anas  der  Tuberculoae  in  Anbetracht  ihrer 
leichten  Übertragbarkeit  ein  ganz  specifisches  Gift  (Vinul 
zugrunde  liegt.  Doch  der  Nachweis  war  bis  vor  kurzem  nixili 
iiictit  erbracht. 

Kochs  gediegene  Arbeiten  auf  dem  Gebiete  der  Erforschung 
der  kleinsten  Organismen  in  ihrer  Beziehung  zu  den  Infectionskrauk- 
heiten  haben  das  Dunkel  gelichtet.  Auch  verdanken  wir  seinen  Fur- 
achungen  auf  dem  Gebiete  der  neueren  Infectionstheorie  die  Ent- 
deckung des  Wesens  der  Tuberculoae. 

In  der  am  24.  März  1S82  abgehaltenen  Sitzung  der  physiolo- 
gischen Gesellschaft  zu  Berlin  erstattete  Robert  Koch')  ausiuhr- 
lichen  Bericht  über  die  Ergebnisse  seiner  zahlreichen  und  darch 
mehrere  Munate  hindurch  angestellten  experimentellen  Untersuchungen, 
den  wir  hier  nahezu  vollständig  mittheilen. 

Das  Ziel  seiner  mfihevoUen  Untersuchungen  war  zunächst  «af 
den  Nachweis  von  dem  thierischen  Organismus  fremdartiger  par»- 
Bitiacber  Gebilde  gerichtet,  die  etwa  als  Kntetehungaursache  dieser 
verheerenden  Krankheit  gedeutet  werden  konnten.  In  der  'f  bat  ge- 
lang auch  Koch  der  Nachweis  durch  eine  von  ihm  zuerst  eingc- 
Bchlagene  Methode,  mittels  welcher  er  in  allen  tuberculös  verändei^ 
ten  Organen  des  thierischen  Körpers  bis  dahin  nicht  bekannte  B»c- 
terien  zu  finden  iiiistamie  war.  .leiio  Metlioiie  liest.-ht  it,  i-Jnvn  l>.- 
stimraten  Färbungs verfahren  der  der  mikroskopischen  Betrachtung 
unterzogenen  Gewebstheilchen,  die  den  von  Tuberkeln  durchsetzten 
Organen  entnommen  worden  sind.  Ein  derartiges  Gewebsstück  von 
äusserster  Dünnheit  wird  auf  einem  Deckgläschen  ausgebreitet,  ge- 
trocknet und  sodann  auf  eine  alkohoüsctie  methylenblaue  LÖsang 
(blaue  Färb  Stoff  läsung)  gebracht.  Darnach  wird  das  Deckglaschen 
sammt  dem  darauf  behndlichen  Gewebe  abgespült  und  mit  destilhei^ 
tem  Wasser,  das  nunmehr  durch  das  Methylenblau  gefärbte  Fräparat 
mit  einer  Veauvin-Lösung  (dunkelbrauner  Farbstoff) ,  versetzt  l>»s 
Vesuvin  hat  die  charakteristische  Eigenthiimlichkeit,  den  blauen 
Farbstoff  aus  sämmtlichen  vorhandenen  Gewebselementen  (wie  Zellen, 
Fasern  und  Kernen),  aber  nicht  aus  den  für  die  luberculose  awu- 
nehmenden  parasitären  Organismen  zu  verdrängen.  Die  ersteren 
nehmen  eine  schöne  braune  Färbung  an,  die  Tubertei- 
parasiten  bleiben  blau  gefärbt  und  unterscheiden  sich 
liiedurch  von  den  übrigen  braun  gefärbten  Elementen. 
Mit  den  Tuberkelbacillen  theilen  nur  noch  die  Leprabacillen  die 
Eigenschaft,  in  der  geschilderten  Weise  durch  die  combinierte  Me- 
thylenblau- und  Vesuvinlärbung  tiugiert  zu  werden.  Alle  anderen 
von  Koch  untersuchten  Bacterien  und  Aücrococcen  sind  nicht  imstande. 

*)  Kocli.  HilzungsVridit  der  physiologischen  Gesellüchafl  in  Berlin,  H  Sin 
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das  Methylenblau  gegenüber  einer  nachfolgenden  Vesuvinfarbung  fest- 
zuhalten. In  dem  genannten  Farbstoffe  ist  somit  gleichsam  ein 
chemisches  Reagens  tür  die  der  Tuberculose  eigenthümlichen  Bac- 
terien  gegeben. 

Es  liegt  bereits  eine  zweite  Methode  flir  das  Färbe  verfahren 
bei  den  Tuberkelbacillen  vor.  Ehrlich*)  geht  in  der  Weise  vor, 
dass  er  mittelst  Präpariernadeln  aus  dem  Sputum  Tuberculöser  ein 
Partikelchen  herausnimmt  und  zwischen  zwei  Deckgläschen  glatt 
presst  Es  ist  zweckmässig,  Deckgläser  von  bestimmter  Dicke 
10*10 — 015  Millimeter)   zu   wählen.    Es   gelingt  unter  diesen  Bedin- 

Eungen  leicht,  aus  dem  kleinen  Propf  des  iSputums  gleichmässige 
agen  zu  erhalten.  Man  zieht  dann  beide  Gläser  auseinander  und 
bekommt  zwei  dünne  Schichten,  die  leicht  lufttrocken  werden.  Hier- 
auf muss  das  Ei  weiss  fixiert  werden;  es  kann  dies  entweder  dadurch 
geschehen,  dass  das  Präparat  eine  Stunde  auf  100 — 110*^  C.  erhalten 
wird,  oder  dass  man  das  lufttrockene  Präparat  mittelst  einer  Pincette 
dreimal  durch  die  Flamme  eines  Bunsen'schen  Gasbrenners  zieht 

Für  die  Färbung  verwendet  Ehrlich  ein  mit  Anilinöl  gesättigtes 
Wasser,  das  sich  durch  Schütteln  von  Wasser  mit  überschüssigem 
Ol  und  Filtrieren  durch  ein  angefeuchtetes  Filter  binnen  wenigen 
Minuten  herstellen  lässt.  Der  so  gewonnenen  wasserklaren  Flüssig- 
keit fügt  man  tropfenweise  von  einer  gesättigten  Fuchsin-  oder 
Methyiviolettlösung  so  lange  hinzu,  bis  eine  deutliche  Opalescenz 
der  h  lüssigkeit  eintritt ,  welche  die  Sättigung  mit  Farbstoff  anzeigt. 
Auf  dieser  Flüssigkeit  lässt  man  die  Präparate  schwimmen  und  sient 
sie  binnen  ^;4  bis  V2  Stunde  intensiv  in  dem  betreffenden  Farbton 
sich  anfärben.  Die  isolierte  Tinction  der  Tuberculosebacillen  ge- 
lingt bei  Anwendung  starker  Säuren.  Am  meisten  empfiehlt  Ehr- 
lich ein  Säuregemisch,  das  aus  einem  Volumen  officineller  Salpeter- 
säure und  zwei  Volumen  Wasser  besteht  Man  sieht  unter  seinem 
Einfluss  in  wenig  Stunden  das  Präparat  erblassen,  es  heben  sich 
gelbe  W^olken  hervor  und  das  Präparat  wird  weiss,  untersucht  man 
in  diesem  Stadium  das  Präparat,  so  ergibt  sich,  dass  alles  entfärbt 
ist,  und  nur  der  Bacillus  die  intensive  Färbung  beibehalten  hat.  Um 
den  Bacillus  einzustellen,  empfiehlt  es  sich,  den  Untergrund  anzu- 
färben und  zwar,  wenn  das  Präparat  violett  ist,  gelb,  wenn  es  roth 
ist,  blau. 

Die  Vorzüge  dieses  Verfahrens  bestehen  darin,  dass  das  Anilin 
schonender,  als  die  Alkalien  auf  die  Gewebe  einwirkt,  dass  es  kür- 
zere Zeit  als  die  Koch'sche  Methode  braucht,  dass  die  Präparate 
intensiver  und  der  Bacillus  bedeutend  grösser  und  deutlicher  erscheint, 
so  dass  er  auch  mit  schwächerer  Vergrösserung  wahrgenommen  wer- 
den kann.  Die  UüUe  des  Bacillus  ist  demnach  unter  dem  Einfluss 
starker  Mineralsäuren  ganz  undurchgängig. 

Die  neuentdeckten  Bacterien  haben  stäbchenförmige  Gestalt 
und  gehören  also  zur  Gruppe  der  Bacillen.  Sie  sind  sehr  dünn  und 
ein  viertel  bis  halb  so  lang  als  der  Durchmesser  eines  rothen  Blut- 
körperchens; mitunter  können  sie  auch  eine  grössere  Länge  bis  zum 


♦)  DeuUche  mediciiiische  Wochenschrift  1882,  Heft  19,  S.  270, 
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volleu  Durchmesser  eines  Blutkörperchena  erreichen.  Sie  Bind  den 
Lepra-BaciUen  ähnlich,  nur  aind  diese  schlanker  und  an  den  Enden 
zugespitzt.  An  allen  Stellen,  wo  der  tubercuJcse  Process  friscli  und 
in  schnellem  Fortschreiten  begriffen  ist,  sind  sie  in  grosser  Menge 
vorhanden,  in  dicht  zuaaminenge drängten,  oft  bündelartig  angeordne- 
ten kleinen  Gruppen,  welche  vielfach  im  Innern  von  Zelle»  liegen. 
Daneben  kommen  auch  zahlreiche  einzelne  Bacillen,  namentlich  nm 
Rande  grösserer  käsiger  Herde  vor.  Ist  der  Höhepunkt  der  Tu- 
berkelernption  Qberschritten ,  so  werden  sie  seltener  und  kriniien 
Hcliliesalich  ganz  verschwinden.  Doch  fehlen  sie  nur  selten  ganz  and 
nur  an  solchen  Stellen ,  wo  der  tuberculöae  Process  vollständig  tum 
Stillstände  gekommen  ist.  Auch  ungefärbt  und  im  unpräpancriMi 
Zustande  wurden  diese  Bacillen  beobachtet  an  Tuberkeln  ans  dw 
Lunge  eines  an  Impttuberculose  gestorbenen  Meerschweinebeti«,  Sic 
wurden  im  allgemeinen  gefunden:  1,  am  Menschen  bei  Liin^w- 
tuberculose,  käsiger  Bronchitis  und  Pneumonie,  Hirntuberkeln.  Dann- 
tnberkeln,  scrojinulöaen  Drüsen  und  fiingöser  Gelen ksentxüiidnDg; 
•2.  an  Thieren  bei  Rindern,  Schweinen.  Hlihnern,  Affen.  Meerschwein- 
chen und  Kaninchen,  und  zwar  durchwegs  bei  spontaner  Talieicu- 
lose.  Bei  drei  derselben  erlegenen  Affen  wurden  die  Bacilk-u  in  d*n 
mit  unzähligen  Knötchen  durchsetzten  Lungen,  in  Milz,  Leber,  Ncti 
und  LymphdrQsen  gefunden.  Ausser  diesen  Fällen  fand  man  dir 
Bacterien  in  Thieren.  die  mit  StoSeu  menschlicher  Tuberculosc  ge 
impft  waren.  Die  Zahl  der  V ersuch sthi er e  war:  172  Meersciweiu- 
chen,  ;i2  Kaninchen,  5  Katzen. 

Dass  trotz  ihres  regelmässigen  Vorkommens  die  Tuberkel-ß»til- 
len  noch  von  niemand  gefunden  worden,  erklärt  Koch  au»  ihrer 
ausserordentlichen  Kleinheit,  sowie  dass  sie  schon  deshalb  ohiu'  pi"! 
besondere  Farbereactionen  auch  dem  aufmerksamsten  Beobactiter  ent- 
gehen mussten.  Man  hat  zu  bedenken,  dass  es  sich  hier  um  Organi§- 
men  an  der  Grenze  mikroskopischen  Sehens  handelt.  Microorganu- 
men  wurden  in  tuherculösen  Geweben  schon  von  SchOller,  Klebs, 
Aufrecht  gefunden,  doch  sind  dies  nicht  die  Koch'schen,  weil  diese 
fünfmal  so  Tang  als  dick  sind.  Koch  hält  es  auf  Grund  seiner  lahl- 
reichen  Beobachtungen  für  erwiesen,  dass  bei  allen  tuberculcisen 
Affectionen  der  Menschen  und  Thiere  die  sich  durch  charakteristische 
Eigenschuften  von  allen  andern  Micro  Organismen  unterscheidenden 
Bacterien  vorkommen. 

Um  nachzuweisen,  dass  dieselben  auch  die  Ursache  der 
Krankheit  sind,  wurden  die  Bacillen  vom  Körper  isoliert,  in  Keiii- 
culturen  fortgezüchtet,  bis  sie  von  jedem  etwa  noch  anhängenden, 
dem  thierischen  Organismus  entstammenden  Krankheitsproduct  be- 
freit waren.  Dann  wurde  durch  Cbertragnng  der  isolierten  BaciDen 
auf  Thiere  dasselbe  Krank  hei  tsbild  der  luberculose  erzeugt,  welch« 
durch  Impfung  mit  natürlich  entstandenen  Tuberkelstoffen  erhalten 
wird.  In  sinnreicher  Weise  erzielte  Koch  durch  künstliche  Brütung 
von  Bacillen,  die  er  auf  durch  Hitze  sterilisiertes  Serum  von  Rinde^ 
und  Schafblut  übertrug,  schon  nach  der  ersten  Woche  Bacillen- 
colonien.  die  bei  schwacher  Vergrössemng  als  zierliche,  spindelionnige 
Gebilde  erkennbar  waren  und  bei  starker  Vergrössemng  sich  aps  den 
geschilderten  äusserst  feinen  Bacillen  bestehend  zeigten.    Das  eigen- 
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thümliche  Wachsthuui,  die  schuppeuartige  feste  Beschaffenheit  der 
Bacillencolonie,  wurde  bei  keiner  anderen  Bacterienart  gesehen.  Die 
Bacillen  haben  keine  eigene,  sondern  nur  Molecularbewegung,  daher 
endet  ihr  Wachsthum  nach  einigen  Wochen.  Sie  gedeihen  nur  bei 
einer  Temperatur  von  30  bis  42  Grad. 

Die  Culturen  werden  in  der  zweiten  Woche  nach  der  Aussaat, 
gewöhnlich  erst  nach  dem  10.  Tage  sichtbar  und  wachsen  so  lang- 
sam, dass  sie  im  Laufe  von  '6 — 4  Wochen  den  Umfang  eines  Mohn- 
komes  meistens  kaum  erreichen.  Diese  Eigenthümlichkeiten  der  Ve- 
getation unterscheiden  die  Tuberkelbacillen  von  allen  andern  bisher 
bekannten  Bacillen.  Die  Züchtungen  gelingen  in  gleicher  Weise,  ob 
das  Material  aus  tuberculösen  Organen  des  Menschen  oder  aus  Impf- 
tuberkeln der  Versuchsthiere  entnommen  ist,  und  unterscheiden  sich 
von  einander  nicht  im  geringsten. 

Da  sich  Koch  durch  zahlreiche  Controlversuche  überzeugt,  dass 
durch  Impfung  mit  andern  Substanzen  ein  typisches  Bild  von  Miliar- 
tuberculose  nicht  hervorgerufen  werden  könne,  da  er  sich  ferner  auch 
gegen  eine  Verwechslung  mit  spontaner  Tuberculose  oder  eine  zu- 
fallige unbeabsichtigte  Infection  der  Versuchsthiere  sicherte,  musste 
er  aus  diesen  Thatsachen  den  Schluss  ziehen,  dass  die  in  den  tuber- 
culösen Substanzen  vorkommenden  Bacillen  nicht  nur  Begleiter  des 
tuberculösen  Processes,  sondern  die  Ursachen  desselben  sind  und  dass 
wir  in  den  Bacillen  das  eigentliche  Tubervirus  vor  uns  haben. 

Von  Kochs  zahlreichen  Impfversuchen  mit  diesen  Ba- 
cillen erwähnen  wir  nur  einige.  Zuerst  wurden  von  sechs  Meer- 
schweinchen, vier  am  Bauch  mit  Bacillen  geimpft,  zwei  blieben  zur 
Controle  ungeimpft.  Bei  den  ersten  verwandelten  sich  nach  14  Tagen 
die  Impfsteflen  m  ein  Geschwür,  die  Inguinaldrüsen  schwollen  an, 
die  Thiere  magerten  ab.  Nach  32  Tagen  starb  das  erste  Thier,  die 
übrigen  wurden  getödtei  Alle  geimpften  Thiere  wiesen  hochgradige 
Tuberculose  der  Milz,  Leber,  Lunge  auf;  die  ungeimpflen  hatten  keine 
Spur  von  Tuberculose.  Durch  die  Impfung  gelang  es  Koch,  Thiere, 
welche  sonst  immun  sind,  in  verhältnismässig  sehr  kurzer  Zeit  tuber- 
culös  zu  machen,  so  Hunde  und  Ratten.  Wenn  man  ein  Thier 
mit  Sicherheit  tuberculös  machen  will,  dann  muss  der  Infec- 
tionsstoff  in  das  subcutane  Gewebe,  in  die  Bauchhöhle,  in  die  vor- 
dere Augenkammer,  kurz,  an  einen  Ort  gebracht  werden,  wo  die 
Bacillen  Gelegenheit  haben,  sich  in  geschützter  Lage  vermehren  und 
fussfassen  zu  können.  Infectionen  von  flachen  Hautwunden  aus, 
welche  nicht  in  das  subcutane  Gewebe  dringen,  oder  von  der  Cornea, 
gelingen  nur  ausnahmsweise;  die  Bacillen  werden  wieder  eliminiert, 
ehe  sie  sich  einnisten  können. 

Weder  spontane  Tuberculose,  noch  zufallige  Ansteckung  bringt 
in  80  kurzer  Zeit  so  massenhaften  Ausbruch  von  Tuberkeln  hervor. 
Alle  diese  Thatsachen  veranlassen  Koch  zu  dem  Ausspruche,  dass 
die  gefundenen  Bacillen  nicht  nur  Begleiter,  sondern  die  Ursache 
des  tuberculösen  Processes  sind  und  dass  wir  in  ihnen  das  eigent- 
liche Tuberkelgift  vor  uns  haben. 

Woher  stammen  nun  diese  Parasiten?  Es  ist  wahrschein- 
lich, dass  sie  gewöhnlich  mit  der  Athemluft,   an  Staubtheilchen  haf- 
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tund.  eingeatbmet  werden:  in  die  Luft  kommen  sie  dnrch  den  Äustarf, 
das  Sputum  der  Schwindsüchtigen,  in  welchem  Koch  ebenfalls  dicsi' 
Hacillen  fand.  Da  auch  eingetrocknete  Bacillen  nach  Wochen  ihn 
Fruchtbarkeit  behielten,  ao  ist  anzunehmen,  dass  das  am  Boden,  in 
den  Kleidern  etc.  eingetrocknete  phthisische  Sputum  länj^en-  Zeit 
seine  Virulenz  bewahrt. 

Es  ist  klar,  dass  diese  Entdeckung  auf  die  Diagao«« 
und  Behandlung  der  schrecklichen  Krankheit  grossen  Ein- 
tlusa  haben  mu3s.  Das  erstemal  ist  der  volle  Beweis  flir  die 
parasitische  Natur  einer  menschlichen  Infectionakrankheit  und  gerade 
der  furchtbarsten,  erbracht.  Bisher  war  dies  nur  beim  MilzbnnJ 
erwiesen,  während  bei  menschlichen  Infectionstrankheiten  der  para- 
sitische Charakter   zwar  Termuthet.,   aber  doch   nicht  erweisbar  war. 

Von  eben  so  grosser,  ja  noch  von  einer  grösseren  Be- 
deutung wie  für  die  Pathologie  und  Therapie  ist  diese  Entdeckung 
fOr  die  Bffentliche  Gesundheitspflege.  Treffliche  Worte  sind 
es,  mit  welchen  Koch  die  künftigen  Aufeaben  der  Öffent- 
lichen Gesundheitspflege  zur  Hintanbaltung  der  Weiter- 
verbreitung der  Tuherculoae  entwickelt: 

Bisher  war  man  gewöhnt,  die  Tuberculose  als  den  Ausdruck  da 
socialen  Elends  anzusehen  und  hoffte  von  dessen  Bessening  auili 
eine  Abnahme  dieser  Krankheit.  Eigentliche  gegen  die  Tnberculo« 
selbst  gerichtete  Massuabmen  kennt  deswegen  die  GesundheitspfleR« 
noch  nicht.  Aber  in  Zukunft  wird  man  es  im  Kampfe  gegen  dies» 
schreckliche  Plage  des  Menschengeschlechtes  nicht  mehr  mit  einem 
unbestimmten  Etwas,  «ondern  mit  einem  fassbaren  Parasiten  zu  thnn 
li;ibfii,  dessen  Lebensbedingungen  zum  grössteu  Tbei!  bekannt  ain'i 
iiiiil  noch  weiter  erforscht  worden  können.  Der  Uoi  s  t  ,iii,!.  .iiiss 
dieser  Parasit  nur  im  thieriscben  Körper  seine  Eiisteni- 
bedingungen  findet  und  nicht,  wie  die  Milzbrandbacillen.  auch 
ausserhalb  desselben  unter  gewöhnlichen  natürlichen  Verhaltnisseo 
gedeihen  kann,  gewährt  besonders  günstige  Aussichten  auf 
Erfolg  in  der  Bekämpfung  der  Tuberculose, 

Es  müssen  vor  allen  Dingen  die  QueUen,  aus  denen  der  Infections- 
stoff  fliesst,  so  weit  es  in  der  menschlichen  Macht  liegt,  verschlossen 
werden.  Eine  dieser  Quellen,  und  gewiss  die  hauptsächlichste,  ist^ 
das  Sputum  der  Phthisiker,  um  dessen  Verbleib  und  Überfahmng 
in  einen  unschädlichen  Zustand  bis  jetzt  nicht  genügend  Sorge  ge- 
tragen ist.  Es  kann  nicht  mit  grossen  Schwierigkeiten  verknüpft  sein, 
durch  passende  Desinfections verfahren  das  phthisische  Sputum  un- 
schädlich zu  machen  und  damit  den  grössten  Theil  des  tnberculüsen 
Infectionsstoffes  zu  beseitigen.  Gewiss  verdient  daneben  auch  die 
Desinfection  der  Kleider,  Betten  u.  s.  w.,  welche  von  Tuberculosen 
benützt  wurden,  Beachtung. 

Eine  andere  Quelle  der  Infection  mit  Tuberculose  bildet  un- 
zweifelhaft die  Tuberculose  der  Hausthiere,  in  erster  Linie  die  Perl- 
sucht.  Damit  ist  auch  die  Stellung  gekennzeichnet,  welche  die  Ge- 
sundheitspflege in  Zukunft  zu  der  Frage  nach  der  Schädlichkeit  de« 
Fleisches  und  der  Milch  von  perlsüchtigen  Thieren  einzunehmen  hat 
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Die  Perlsucht  ist  identisch  mit  der  Tuberculose  des 
Menschen  und  also  eine  auf  diesen  übertragbare  Krankheit.  Sie 
ist  deswegen  ebenso  wie  andere  vom  Thiere  auf  den  Menschen  über- 
tragbare Infectionskrankheiten  zu  behandeln.  Mag  nun  die  Gefahr, 
welche  aus  dem  Genuss  von  nerlsüchtigem  Fleisch  oder  Milch  resul- 
tiert, noch  so  gross  oder  noch  so  klein  sein,  vorhanden  ist  sie  und 
muss  deswegen  vermieden  werden. 

In  Bezug  auf  die  Milch  perlsüchtiger  Kühe  ist  es  bemerkens- 
wert, dass  das  Übergreifen  des  tuberculösen  Processes  auf  die  Milch- 
drüse sich  von  Thierärzten  nicht  selten  beobachten  lässt;  und  es  ist 
deswegen  möglich,  dass  sich  in  solchen  Fällen  das  Tuberkelvirus  der 
MilcTi  unmittelbar  beimischen  kann. 


Der  BaoUlenstreit. 

Von  vielen  Seiten  wurde  die  Entdeckung  Kochs  der  Tuberkelbacillen  und 
auch  seine  Ansicht,  dass  dieselben  das  eigentliche  Tuberkelgift  sind,  bestätigt, 
obwohl  es  auch  an  vielen  Gegnern  und  Zweiflern  nicht  fehlt.  Hill  er*)  be- 
schäftigte sich  mit  der  Frage,  ob  die  initiale  Hämoptoe  bereits  ein  Symptom 
stattgehabter  tuberculöser  Infection  darstellt,  oder  ob  erst  secundär,  vielleicht 
auf  dem  Boden  des  in  den  Lungen  ergossenen  Blutes,  die  eingeathmeten  Ba- 
cillen in  der  kranken  Lunge  sich  entwickeln  und  so  die  Tuberculose  herbei- 
führen. 

£8  standen  Hill  er  drei  Fälle  von  einer  initialen  Hämoptoe  zur  Verfügung, 
in  welchen  die  Patienten  ihren  Angaben  nach  vollkommen  gesund  gewesen 
waren  und  die  physikalische  Untersuchung  nicht  die  geringsten  Symptome 
einer  Lungenail'ection  ergeben  hatte.  Im  blutigen  Sputum  des  ersten  Patienten 
fand  Hill  er  keine  Tuberkelbacillen;  in  den  beiden  anderen  Fällen  konnten 
Bacillen  nachgewiesen  werden.  Sie  waren  im  blutigem  Sputum  in  geringer 
Zahl  vorhanden  und  wurden  reichlicher,  als  nach  zwei  bis  drei  Tagen  das  Spu- 
tum eine  eitrige  Beschaffenheit  annahm  und  wenig  Blut  mehr  enthielt. 

Balmer  und  Fraentzel**)  untersuchten  den  Auswurf  von  1 20  Phthisikem 
auf  Tuberbacillen.  Die  Färbungsmetiiode  ist  die  Ehrlich'sche;  sie  weicht  von 
dieser  nur  darin  ab,  dass  der  Farbstoff  (Gentianviolett  oder  Fuchsin)  un- 
mittelbar in  Anilinwasser  (1  Gramm  Farbstoff  auf  50  Gramm  Anilinwasser}  ge- 
löst wird.  Sie  legen  Wert  darauf,  dass  die  Lösung  frisch  bereitet  und  filtriert 
wird  und  dass  die  Präparate  24  Stunden  hindurch  in  der  Farbestoff  lös  ang  liefen, 
um  die  Färbung  so  intensiv  zu  erhalten,  dass  auch  in  solchen  Fällen,  in  welchen 
nur  wenig  Bacillen  auf  ein  Deckglaspräparat  kommen,  dieselben  nicht  über- 
sehen werden  können. 

Die  Resultate,  zu  welchen  Balmer  und  Fraentzel  kamen,  sind  im 
wesentlichen  folgende:  Die  Tuberkelbacillen  wurden  in  den  120  Fällen 
vonPhthisis  ohne  Ausnahme  gefunden.  Im  Auswurf  nicht  schwind- 
süchtiger Lungenkranker  kamen  die  Tuberkelbacillen  niemals  vor. 

Auf  Grund  dieses  Befundes  stellen  Balmer  und  Fraentzel  den  Satz  auf: 
Wo  Tuberkelbacillen  im  Auswurf  gefunden  werden,  da  besteht  Lungentuber- 
cnlose  und  wo  im  Auswurf  von  Lungenkranken  trotz  wiederholter  nnd  genauer 
Untersuchung  keine  derartigen  Bacillen  nachzuweisen  sind,  da  besteht  auch 
keine  Lungentuberculose. 


•)  Hiller,  Ober  initiale  Hämoptoe  und  ihre  Beziehung  zur  Tuberculose. 
Deutsche  med.  Wochenschr.  No.  47,  1882. 

••)  Balmer  und  Fraentzel,  über  das  Verhalten  der  Tuberculose  im  Aus- 
wurf während  des  Verlaufes  der  Lungenschwindsucht.  BerL  klin.  Wochenschr. 
Nr.  45.  1882. 
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Uii  Giiicomi*)  iintcnucbte  die  ätühlc  von  50  nicht  tubeicuIOtieii  Indindoeg 
und  swBi  von  jedem  mindeatenB  2  PiUpftrate,  Er  hatte  nicht  ein  einöges  mal 
fiociUen  gefunden ,   deren  Verwechslung  mit  Tuberkelbacülen  lufiglicb  geurtaen 

WiLT  also  nach  dieser  Richlune  bin  da«  Resultat  ein  vollkommen  neg^reg. 
HO  liiit  de  Giatomi  andererseit«  recht  häufig  in  den  Stahlen  Gesunder  wie  Ta- 
berculöser  Dinge  ge*ebec,  welche  die  von  Ehrlich  angegebenen  FarbenreftctioneB 
aeigten.  Es  waren  dies  zunächst  die  von  Lichtheini**  erwähnten  ziemlich  yrowM 
Coccen ;  neben  denselben  und  ohne  dieselben  —  aber  noch  häufiger  ale  an  — 
Kuch  stÄbühen  form  ige  Gebilde.  Es  sind  dies  kurze,  dicke,  plumpe,  mein  ot»l? 
SUlbchen.  Ihre  UrOsae  ist  variabel,  doch  sind  sie  alle  noch  einmal  so  lang  vir 
breit  und  kennen  von  jemandem,  der  Tuberbacillcn  kennt,  mit  deaselben  nicht 
verwochselt  werden.  Die  meiaten  derselben  sind  isoliert  nnd  kann  bei  ihnen  o\t- 
tiiand,  der  sie  sieht,  daran  zweifeln,  dass  sie  in  der  That  UicroorgHuismeu  tiud. 

De  Giacomi  hat  bei  allen  Individuen,  in  welchen  bei  derSection  taberriilSw 
Darmgeschwüre  gefunden  wurden,  Tuberkelbacillcn  im  Stuhle  nachweiiM 
können, 

L.  Lichtheim  führte  aus,  das9  jeder  ausgebildete  Fail  von  Lungenphthiiceo 
reichlich  Bacillen  zeigt,  dass  so  gut  wie  immer  ein  Präparat  genügt,  um  den 
Nachweis  der  vorhandenen  Tubercolose  zu  Hefem.  Unter  der  grossen  Zahl  von 
Phthisikem,  welche  von  Lichtheim  untersucht  wurden,  haben  nur  2  eine  AB^ 
nähme  gemacht.  In  dem  einen  Fall  war  ein  Hohlraum  in  der  rechten  Lanjfeii' 
spitie  Dachxuweiaen.  Der  Kranke  war  nach  den  Angaben  ihrer  Ärzte  bmiU 
mehrere  Jahre  krank,  der  im  Anfang  rasch  fortschreitende  Froce««  viu  Dich 
tnehr&chen  Lnftcuren  Kum  Stehen  gekommen-,  die  hektischen  Erscheinuneen 
waren  verschwunden  und  die  Ernährung  hatte  ätäi  gehoben.  Auch  der  aarfeic 
Fall  cntstmmub  der  Privatpnude  und  konnte  nur  eine  Untereuchung  stattfiaileii. 
In  allen  übrigen  Fällen  ist  der  Nachweis  der  Bacillen  ausnahmslo»  gelungen. 

Eowalski**')hat  seit  Ende  Mai  tS82  gegen  6Q0  Kranke  auf  Bacterien  naWr 
Kucht  und  gegen  300i)  Präparate  angefertigt,  die  fertigen  PiUparate  worden  mit 
dem  Ocular  Nr.  2  und  3  und  Übjectiv  Nr.  f)  von  Reicht  mit  dem  Beleuchtunge- 
Apparat  von  Abb^  ohne  Blenden  unterwitht.  und  um  da»  Detail  zu  Gesicht-?  <u 
bckoiiiiiii'n.  wiirdi'Ti  diy  scbilriVten  homogfnt'n  Wiisjer- unil  Olimu]'.'ri)(iri"V-t''uJ>' 
verwendet. 

Bei  seinen  zahlreichen  Untersuchungen  ist  ihm  kein  einziges  mal  vorge- 
kommen, dass  er  bei  einem  Nichttuberculösen  Tuberkelbacillen  gefunden  bättf. 
weshalb  er  durch  den  Nachweis  derselben  die  Diagnose  als  gesichert  bezeichnet 
Es  war  ihm  in  den  meisten  Fällen  von  tuberculCser  Phthisis  mOglich,  die  Tu- 
berkcl-BaciUen  bereits  in  einem  Stadium  der  Krankheit  zu  finden,  wo  er  nach 
den  an  amnestischen  Daten  und  physikalischer  Kranke  uuntersuchung  keine  Be- 
rechtigung sur  Annahme  haben  Konnte,  die  erst  in  den  späteren  SUdien  durch 
klinische  Untersuchung  und  durch  die  Section  bestätigt  werden  konnte. 

22  von  ihm  genauer  beobachtete  Fälle  bestätigen  die  Thatsache  ,  dass  die 
anfangs  spärlichen  Tuberkel-Bacillen  der  Entwicklung  der  Krankheit  coofona 
an  ZanI  zunehmen  und  nahe  vor  dem  Tode  mitunter  ausserordentlich  zabhrich 
vorhanden  sind.  In  Fällen  von  reiner  Tuberculose  sind  die  Tuberkel-Bacillen 
durch  keine  anderen  Organismen  verunreinigt. 

En  erscheint  Kowalski  im  hohen  Grade  wahrscheinlich,  dass  die  Diaifnose 
der  Tuberculose  in  allen  Fälleu.  in  denen  tuberculose  Massen  zur  Untenuchung 

Eewonnen  werden  können,  der  Nachweis  der  Tuberkel-Bacillen  während  det 
ebens  des  Kranken  mit  aller  Sicherheit  gelingt;  es  wird  auf  diese  Art  mGelich 
Kein,  die  Diagnose  der  tuberculüsen  Phthises,  käsigen  Pneumonien.  tubercaWt 
Darmgeschwüre  und  jeder  localen,  der  Untersuchung  zu^nElichen  Tubercnlow 
mit  dem  Mikroskope   zu   stellen   und   zu    controlieren  und   die   Tuberculose  als 

•)  De  Giacomi,  Fortschritte  der  Medicin.    Berlin  1883.  S.  146. 
")  Lichtheim.  Fortschr.  der  Medecin  S.   10. 
"T  Kowalski.   Anzeiger  der  k.  k.  Gc.wllschaft  der  Ärzte  in  Wien,    2t  Fe- 
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eine  vollkommen  für  sich  bestehende,  abgeschlossene  Krankheit  kennen  zu  lernen 
und  dieselbe  von  anderen  Processen  stricte  zu  unterscheiden. 

Kowalski  erscheint  die  Enstehung,  der  Verlauf  und  die  Ausbreitung  der 
Tuberculose  beim  Menschen  in  allen  Formen  und  Variationen  ausserordentlich 
leicht  verständlich,  wenn  er  sich  die  Resultate  der  experimentalen  Forschung 
bezüglich  der  Inhalation»-,  Fütterungs-  und  Impftuberculose  vergegenwärtigt. 
80  ist  ihm  so  manche  Spitakepidemie,  so  manches  gruppen weises  Auftreten 
der  Tuberculose  unter  den  Mitgliedern  einer  Familie,  zusammenwohnender 
Parteien  oder  an  einem  Orte  zugleich  beschäftigter  Individuen  ohne  Annahme 
einer  tuberculösen  Anlage  oder  Heredität  vollkommen  erklärlich. 

Er  empfiehlt,  dass  perlsüchtige  Substanzen  nicht  verarbeitet  werden  sollen, 
femer  die  Isolierung  der  Tuberculosen,  welche  tuberculösen  Auswurf  liefern  und 
dadurch  Veranlassung  zur  Entstehung  der  Seuche  geben,  schliesslich  fieissige 
Desinfection  der  Utensilien  der  Tuberculösen.  Jedenfalls  ist  auch  noch  ein  wei- 
terer Schutz  durch  kräftige  Ernährung,  verdauliche  Kost  zu  erzielen. 

Ober  das  Vorkommen  der  Tuberkelbacillen  im  Harne  liegen  Mittheilungen 
vor  von  S.  Rosenstein  (Leiden)  und  V.  Babes  (Budapest). 

Beide  Autoren  betonen  die  diagnostische  Wichtigkeit  des  Befundes  für  die 
Diagnose  des  Urogenitalapparates.  Der  reffelmässige  Befund  der  Tuberkelba- 
cillen im  Sputum  der  Phthisiker  wird  von  vielen  Seiten  bestätigt,  besonders  auch 
von  England  aus  Es  liegen  hierüber  Mittheilungen  vor  von  Heron  (Lancet,  Fe- 
bruar), üretschfeld  (Brit.  med.  Journal  17.  Febr.)  sowie  die  Discussionen  in  der 
Londoner  Medical  Society  und  PathologicaJ  Society  (Lancet,  März).  Es  liegt  auf 
der  Hand,  dass  zur  prognostischen  Verwertung  des  Bacülenbefundes  nach  dem 
Vorgange  von  Balmer  und  Fräntzel  wiederholt  Untersuchungen  des  einzelnen 
Falles  nothwendig  sind. 

Bei  der  diabetischen  Lungenphthise  wurden  durch  Immermann  und  Rüti- 
meyer,  so  wie  durch  Leyden  und  C.  Friedländer  zahlreiche  Tuberkelbacillen 

gefunden  *)  In  einem  zweiten  Falle  diabetischer  Phthise  dagegen,  in  welchem 
as  Sputum  reichliche  Lungenparenchymfetzen  und  Massen  elastische  Fasern 
enthielt,  fehlten  die  Tuberkelbacillen  constant.  Aus  diesem  neg[ativen  Be- 
funde schliesst  Riegel,  dass  ausser  der  tuberculösen  Phthise  noch  eine  andere 
Form  von  Zerstör ungsprocessen  der  Lunge  bei  Diabetes  vorkommt,  die  nichts 
mit  Tuberculose  zu  tnun  hat 

Die  Mittheilungen  von  B.  Demme  (Bern)**)  enthalten  den  sehr  wichtigen 
Befund  von  Tuberkelbacillen  im  excidierten  Lupusknötchen  (2  Fälle).  Die  Ba- 
cillen waren  in  sehr  massiger  Zahl,  theilweise  in  Riesenzellen  eingebettet  vor- 
handen. Die  Ansicht  von  der  tuberculösen  Natur  des  Lupus  hat  aurch  «diesen 
Befund  eine  weitere  sehr  wertvolle  Bestätigung  erhalten.  Ausserdem  fand 
Demme  in  einem  Fall  von  Ozäna  scrophulosa  bei  einem  8  monatlichen  Knaben 
Tuberkelbacillen  in  dem  Rachensecret.  Kxirze  Zeit  darauf  gieng  das  Kind  an  acuter 
tuberculöser  Meningitis  zugrunde. 

Watson  Cheyne*)  erhielt  von  Koch  Culturen  von  Tuberbacillen.  Zwölf 
Thieren  wurden  diese  Organismen  meistentheils  in  die  vordere  Augenkammer 
geimpft  und  alle  wurden  tuberculös,  und  zwar  schneller,  als  nach  der  Impfung 
von  tuberculösem  Material,  Die  in  diesen  Fällen  entstandenen  Tuberkel  waren 
infectiös  und  verursachten  bei  anderen  Thieren  wieder  Tuberculose.  Femer 
wurden  Kochs  BaciUen  bei  der  Untersuchung  tuberculösen  Materials  immer, 
wenn  auch  in  verschiedener  Menge,  gefunden. 

Nach  Watson  Cheyne  sollen  die  Perlsuchtbacillen  sicherer  und  rapider 
in  ihrer  Wirkung  sein,  als  tuberculöses  Material.  Es  lässt  sich  demnach  mit 
Bestimmtheit  sagen,  dass  der  Tuberbacillus  die  Ursache  der  acuten  Tuberculose 
ist  und  dass  scrophulöse  Drüsen ,  fungös  degenerierte  Synovialmembranen  von 
Gelenken,  phthisische  Lungen,  Bacillen  enthalten,  die,  wenn  sie  in  genügender 


*)  Centralblatt  f.  klinische  Medic   No.  8  u.  LS. 

••)  Zur  diagnostischen   Bedeutung   der  Tuberbacillen   flQr    das  Kindesalter. 
(Berliner  klin.  Wochenschr.  Nr.  15,  1883). 

"•)  Watson  Cheyne,  Fortschr.  der  Medicin  Nr.  8,  1883. 
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Anzahl   in    die  Circulation    gemtben,    Vemnlaaaung  %-at  Entstellung  •]or  luuMi 

Toberculose  geben. 

Untersucht  man  einen  Füll  beginnender  Lui^entuberculcwc,  so  fiiid«l  mu 
in  epiÜielälinlichen  Zellen  Bacillen.  Da  der  BacilluB  ilie  Ursache  der  KranklnSt 
ist,  Bd  sind  nur  die  Knötchen,  welche  epitlielioide  Zellen  erhalten,  ab  wiiklLciis 
Tuherkeln  m  t.ewichneo.  Ebento  wie  Koch  hat  auch  Watson  Chcvar  in 
KisHenKellen  düe  Tuberkel«  eine  betr&vht!iübe  Zahl  von  Ba<:üleii  gefunden:  auh 
fand  er  in  den  Leberaellen  am  Rande  von  Tuberkeln  die*c  Microoraaniioii'ii. 
In  dem  Miwse,  wie  der  Tuberkel  älter  wird,  findet  man,  daw  die  epiUu^ioidm 
Zöllen  in  seinem  t'entmm  käsige  Degeneration  erleiden  und  mftn  kann  «ie,  wrain 
sie  dann  überhaupt  noch  da  sind,  nur  am  Hände  sehen,  wo  noch  epilhaiiiriiL; 
Zellen  existieren. 

Aus  diexen  Thattiachen  gebt  lierror,  daes,  wenn  wir  ein  typiscbet  UilolO' 
Ki«ehee  Element  für  den  Tuberkel  haben  wollen,  vrir  die  epitbelioidm  TtlSm 
alfl  Holches  ansehen  müssen,  weil  läe  ref^lmäMig  in  den  Tuberkeln  vorbudM 
sind  und  weil  sich  Bacillen  in  erster  Linie  vor  oder  zwischen  ihnen  vorflndr«. 

K.  Schnchardt  und  F.  Krnuse*)  haben  bei  Untersuchung  von  tubi-rco- 
löser  Colitis,  Synovitis  des  Kniegelenkes,  fungöser  Gonitis,  Fungu»  der  FwMwnrwi- 
mlenke,  bei  WlfligeT  Ostitis  der  Seapula.  des  Fe:nurBkopfeK,  Tuberculltecr  l'-iinm 
des  Zeigefingers,  tuberculDscn  Abscesaen,  tuberculßnen  Ljmphdrasen  »lu  fUU-, 
bei  tubercuU'isen  Hautgeschwflren  am  Ohr,  am  Oberschenkel.  Lupu«  div  (ioöditn 
und  Ohres,  des  rechten  Beines,  Zungen  tu  berculose.  Hodentu  bereu  lose,  wirküvlirr 
Genital tuberculose  stetf  bald  in  geringer,  bald  in  grosserer  Meugi-  Tubptkd- 
bacQlen  gefunden: 

So  fiinden  Schuchardt  und  Kn 
Hüdchens  in  eisten  Schnitt  tUTuberkelbaeillen,  ii 

p  Bacill. 

ausserordentlich  reichlich-  IVi  üodm 
tuberculoeen  wurden  in  einem  Schnitte  4  Tubeibacillen  gefanden.  Bei  riniiu 
elenden  Kinde  von  greisenhatten  Aussehon  mit  Fadalialähmung  infolge  von  (Win 
des  Felsenbeins,  Oitiitia  punilenta,  disseuiinierter  Tuberculose  der  liungm,  LeUi 
und  LvmphdröHen  fanden  sich  «ehr  «ahlreiche  in  den  jQngpren  Tul^rhi-I»  ■'m. 
frei  in  Gewebe  nml  in  RicHeni'.eUeTi.  Bei  t.'iner  Fruu  (37  .Iiihr.l  l'.mil  '■n  l]  nw 
hochgradige  Tuberculose  der  Gallenblase,  die  zu  Gänseeigrösse  gewachsen  ma. 
Es  fanden  sich  hier  viele  Tuberkelbacillen.'  In  vielen  anderen  fanden  sich  nur 
1  oder  2  oder  9  Bacillen,  insbesondere  in  den  Riesenzellen. 

Überblickt  man  diese  Unterxuchungen ,  so  ergibt  sich  die  Constanz  dvi 
Vorkommens  der  Tuberbacillen  in  silmmtlichen  40  untersuchen 
Fallen  von  Tuberculose  der  Knochen,  Gelenke,  der  Sehnen  scheiden 
der  Muskeln,  der  Haut  (inclusive  Lupus),  in  tuberculösen  Absce«- 
menibranen  und  Granulationen,  in  tuberculösen  Lymphdrüsen  bei 
Zungen-,  Hoden-,  Uterus-  und  Tuben  tuberculose.  Schuchard  und 
Krause  haben  die  tberzeugung  gewonnen,  dass  sich  die  Tuberkelbacillen  in 
allen  Fällen  chirurgischer  Tuberculose  ebenso  contitant  mikroskopisch  nachweu«! 
lassen,  wie  im  Sputum  Tuberculöser  oder  in  den  Knötchen  der  Miliartu berculose. 
Nur  muBs  man  mit  guten  Methoden  arbeiten  und  sich  ein  mitunter  langw 
Suchen  nach  den  Microorganismen  nicht  verdriessen  lassen. 

Die  Gegner  der  Koch'selien  Anschauung  bringen  die  verschiedenartipleiJ 
Einwände  vor, 

Ephraim  Vintler  meint,  dass  schon  Salisbury  in  Lungen,  Blut  und  Si'n* 
tum  der  Phthisiker  da»  Microderma  aceti,  die  EssigpÜ/e  gefunden  hat  Rollin 
Grey  siiijt,  dass  in  jedem  Tuberkel  Fibrinfäden  vorkommen,  und  diese  seien 
offenbar  irrthündicherweise  von  Koch  als  Bacterien  bezeichnet  worden. 

Schmidt  erklärt,  dass  die  Bacillen  Kochs  Fettkrystalle  sind, 

Formad  nprieht  den  Tuberkelbacillen  .jede  Verschiedenheit  gegenüber  an- 
deren   Bacterien   in   Bezug    auf   ihr   Verhalten   zu   Farblöeungen   nb,   wodurch 

■)  Fortf^chritli-  der  Medicin,  Bi!    1,  Nr.  tt,  S.  279. 
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hervorgeht,  dass  Formad  überhaupt  keine  Tuberkelbacillen  gefunden  hat. 
Schliesslich  beruft  sich  Form  ad  noch  darauf,  dass  er  Kaninchen  durch  einge- 
führte Stücke  von  Glas,  MetuU,  Holz  tuberculös  gemacht  und  dass  von  5 — 600 
Kaninchen,  an  denen  Impfungsversuche  mit  Diphtheritis  gemacht  wurden,  mehr 
als  hundert  an  Tuberculose  zugrunde  giengen.  Alle  diese  Einwendungen  cha- 
rakterisieren sich  von  selbst,  aiese  Autoren  haben  die  neuere  Infectionstheorie 
nicht  studiert. 

Cramer*)  berichtet,  diiss  er  in  den  Dannausleerungen  von  20  vei"schiedenen 
rJesunden  Bacillen  gefunden  habe,  welche  bei  Anwendung  des  Ehrlich'schen 
F&rbungsverf'ahrens  ebenso  wie  die  Tuberkelbacillen  blau  getärbt  geblieben 
seien.  Ob  diese  Bacillen  den  Tuberkelbacillen  auch  in  Gestalt  und  Grösse  glichen, 
ist  nicht  gesagt.  Dieser  Angabe  ist  aber  schon  sehr  bald  darauf  von  Menche**) 
entgegengehalten  worden,  dass  sie  auf  einem  Irrthum  beruhen  müsse,  veranlasst 
durch  mangelhaftes  Entfärben  der  Präparate.  Denn  er  selbst  habe  bei  nicht 
Phthisikern  im  Stuhl  mit  derselben  Farbenreaction  niemals  Bacillen  gefunden, 
welche  blau  gefärbt  waren.  Koch  siigt.  er  müsse  die  Behauptungen  Crämers 
so  lange  in  Zweifel  ziehen,  als  der  betreffende  Autor  nicht  als  eine  durchaus 
zuverlässiger  Mikroskopiker  bekannt  ist  und  jeder  Irrthum  ausgeschlossen  ist, 
und  so  lange  nicht  beweisende  Präparate  vorgelegt  werden  können. 

Schottelius***)  hatte  nachgewiesen,  dass  durch  Inhalation  grosser  Mengen 
nicht  tuberculöser  Massen  bei  Hunden  in  den  Lungen  Knötchen  zu  erzielen 
sind,  welche,  wie  er  sagt,  anatomisch  der  Tuberkeln  gleichen.  Diese  Versuche 
und  die  daraus  abgeleiteten  Schlüsse  sind  bereits  durch  Bertheau  und  Weigert 
vollständig  widerlegt,  aber  Schottelius  bleibt  auf  seinen  Standpunkt  hart- 
näckig stehen  und  beruft  sich  immer  von  neuem  auf  die  anatomische  Be- 
schaffenheit der  Knötchen.  Die  Tuberkelbacillen  sind  für  ihn  höchstens  zu- 
fallige Begleiter  der  Krankheit. 

Gegen  die  Anschauung  entgegnet  Koch,  dass  man  mit  demselben  Recht 
eine  Pockenpustel  und  eine  durch  Tartarus  stibiatus  erzeugte  Pustel 
gleichfalls  identificieren  müsste,  denn  sie  sind  anatomisch  gleich,  und  doch  ent- 
hält die  eine  einen  Infectionsstoff  und  die  andere  nicht.  Darin  liegt  eben  das 
Kriterium  für  den  echten  Tuberkelknoten,  dass  er  infectiöse  Eigenschaften  besitzt. 

Die  Arbeit  von  Schottelius  wendet  sich  aber  hauptsächlich  gegen  die 
Identificierung  der  Perlsucht  und  menschlichen  Tuberculose,  und  er  fährt  als 
Grund  dagegen  an.  dass  die  Einwohner  mehrerer  Dörfer  in  der  Nähe  von  Wurz- 
burg viele  Jahre  hindurch  das  Fleisch  von  perlsüchtigen  Rindern  genossen  haben, 
ohne  dass  irgend  jemand  danach  tuberculös  geworden  sei.  Koch  fährt  an,  dass 
wenn  es  auch  manchmal  vorgekommen  sein  sollte,  dass  bacillenhaltige  Massen 
gegessen  wurden,  so  folgte»  daraus  noch  nicht,  dass  Perlsuchtfleisch  ein  für  alle- 
mal unschädlich  sei.  denn  es  sind  aus  Kochs  Erfahrungen  viele  Fälle  bekannt, 
in  denen  Milzbrandfleisch  ohne  jeden  Nachtheil  genossen  wurde.  Schottelius 
müsste  demnach  auch  das  Milzbrandfleisch  für  unschädlich  und  fQr  den  Verkehr 
zulässig  erklären.     Darin  würde  er  aber  wohl  schwerlich  Anbänger  finden. 

Auch  John  et)  hat  in  seiner  vor  kurzem  erschienenen  Schrift  über  die  Tu- 
berculose des  Rintles  bereits  hingewiesen,  dass  von  Schottelius  die  klinischen 
und   anatomischen   Verhältnisse  der  Perlsucht   ganz  unrichtig   aufgefasst   sind. 

Auch  Dettweilerft)  hält  die  Tuberkelbacillen  für  eine  Begleiterscheinung 
und  nicht  für  die  Ursache,  trotzdem  er  bei  87  Phthisikern  fiist  ausnahmslos  Ba- 
cillen constatiert. 

Balo^h  hat  im  Schleim  Bacillen  gefunden,  welche  den  Tuberkelba- 
cillen  gleichen  sollen.     In  Anbetracht  der  Niederlage,    welche  er  Cohnheim 


•)  Crämer,  Sitzungsberichte  der  phys.-medic.  Societät  zu  Erlangen,  11.  De- 
cember  1SS2. 

••)  Menche,  Vortrag  des  niederrheinischen  Vereins  für  Heilkunde,  22.  Ja- 
nuar 1SS3. 

*••)  Virchows  Archiv  f.  pathol.  Anat.  Bd.  XCI,  Heft  I. 
t)  Die  Geschichte  der  Tuberculose  mit  besond.  Berücksichtigung  der  Tuber- 
culose des  Rindes.    Leipzig  1883 

tt)  Berliner  klin.  Wochenschr.  1883,  Nr.  7  u.  8. 
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gppenüber  erlitten  hat,  kann  er,  wie  Koch  sagt,  nicht  aN  ein  MifcrwtojnVot 
gelten,  dessen  Angahen  ohne  weiteres  angeuommen  werden  kbantea,  Soth 
ttman  der  Behauptung,  doas  im  Schleim  TuberkelbocillpD  vorkommen,  «idn- 
Burochen.  Koch  hat  den  Schlamm  der  Berliner  Rieseljanclie,  da*  reichhilbpl* 
liacteriengemenge.  mit  dem  Ehrlich' sehen  Verfahren  unterBUfLt-  aber  kenn*  da 
TuberkelbB^illen  gleichreogierendea  Bacterien  gefunden. 

Spina*)  ist  der  erste,  welcher  es  unternommen  hat,  Kochs  Cnt«r<iiichuii^ 
in  ihrem  vollen  Umfange  nüchzoprOfen. 

Spina  spricht  aicb  wOrtUch  folgen dermameo  aus!  CberLlicken  «ir  jdil 
den  heutigen  Stand  der  Tuberculosenirage  Die  Behauptung,  dfua  die  Toki* 
L'ulose  Obertragbar  sei,  daas  ein  Individuum  Yon  einem  anderen  infidert  mtit, 
ist  durch  das  Thiereiperiment  nicht  erwienen  worden.     Man   hat  an  Tlier^ 


^ 


durch  Impfung  mit  tuberculGaen  Materien  eine  in  Form  von  EuOtchen  auftre- 
tende Gewebswucherung  erzeugt  Man  hat  einerseits  gani  ähnlidie  Wncheniagtj 
durch  andere  indifferentere  Stufte  erzeugt  uad  ülierdie»  hat  man  nicht  etwiö*«. 
ilasa  dieser  Gewebswucherung;  dieselbe  Bedeutung  zukomme,  wie  den  unlH 
bestimmten  KrunkheitsetBcheinunKen  auftretenden  Tuberkeln  dee  M«DM:hen. 
DeniEeniäBs  müssen  auch  die  auf  Impfrersuche  Restütaten  Behauptungen  <oo 
der  Identität  der  Perlsucht  des  Rindes  mit  der  1  ubercalose  de«  Menschen  tit 
unbegründet  EurQckge wiesen  worden.  Ebensowenig  als  über  die  InfectJoätU 
hat  uns  das  Thierexperimeut  bisher  Über  das  tuberculSse  Virus  einen  Aa&chlui 
B'ebracht.  Die  Aufstellung  von  Koch,  dass  die  in  den  Geweben  und  Spntis 
Tuberculöser  läufig  vorhandenen  Spaltpilze  jenes  Virus  darstellen,  hat  larh  va^ 
läufig  als  nicht  begrOndct  erwiesen.  Die  Angaben  über  besondere  FumiFD  itnd 
ein  besonderes  Verhalten  jener  Fil«e  gegen  Fiirl)sloffe.  gegen  Säuren  und  Alkkliag 
lagen  ungenQffende  Couuol versuche  zugrunde.  Einerseits  zeigen  dies«  Bacälra 
kern  anderes  Verhalten  wie  Fäulniebacterien,  andererseits  kommen  in  des  Or 
ganen  Tuberculöser  mannigfache  Formen  von  Bactetien  vor.  Die  Behaopling 
endlich,  dass  jene  niederen  Organüanen  aus  den  Geweben  in  die  Sputa  fainan- 
gelangen,  beruht  auf  einer  wülkilrlichen  Annahme.  Jene  Organismen  kSniM 
eben  so  gut  aus  der  Luft  in  die  Bronchien  gelangt  sein-  Ja  diese  VenaaUnng 
liegt  uns  näher,  wie  jene  Behauptung,  weil  in  Tuberkeln  des  PeriloBeunt,  ät 
eben  mit  der  atmoaphSriechen  Lutl  in  keinem  Connei  sieben,  anch  kein«  B*- 
cillen  entdeckt  werden  konntcu.  Dic^i-  V.^rTiiiithiins  U  ..ns  iil.i-niies  .li.iurrh 
niihe  geU'et,  dasa  versL-hied'.'ne  Höhlen  Jr-  nih'ii-clilii  ii.'n  Kiiiju'v-,  wi'li  h''  iniV 
der  atmosphajischen  Luft  communicieren.  Spaltpilze  enthalten,  und  zwar  in  lid 
reicheren  Massen  im  Zustand  der  Krankheit  als  im  Zustande  der  Norm. 

ni    verwundern,    wenn   tubercnlS« 
^n,  keine  Spaltpilze  enthielUn. 

In  Bezug  auf  Infection  auf  das  Virus  der  Tuberculose  sind  wir  also  heal« 
nicht  viel  weiter,  als  wir  es  vor  der  Aufnahme  der  Experimenti erarbeiten  waren. 
Die  Tuberculose  kann  vielleicht  eine  Infectionskrankheit  sein;  vielleicht  ist  r^ 
darstellbares  Virus  vorhanden,  vielleicht  wird  diesea  Virus  durch  Spaltpüw 
repräsentiert ;  das  ist  alle»  mSglich,  aber  liis  jetzt  nicht  erwiesen.  Spin»  meiLt. 
dttss  es  eine  tuberculose  und  eine  nicht  tuberculSse  Tuberculose  gibt. 

Die  Experimentalurbeilen  auf  diesen  Gebiete  haben  bis  jetzt  nur  soviel  ge- 
leistet, dass  wir  gelernt  haben,  einige  Wege  als  irrige  zu  erkennen,  w^  aller- 
dings ein  Gewinn  ist  Nicht  viel  besser  skht  es  mit  der  Erkenntnis  voo  dem 
specilischen  Baue  der  Tuberkel.  Wir  wissen,  wie  Tuberkel  gebaut  sind,  aber  ei 
ist  noch  kein  histologisches  Merkmal  ausfindig  gemacht,  welches  nur  dem  Tu- 
berkel und  keinem  anderen  pathologischen  Gewebe  eigen  ist. 

Unsere  Kenntnisse  über  Tuberculose  beschränken  sich  also  nach  wie  rorsaf 
das  scharfe  klinische  Bild  und  auf  das  Vorkommen  und  die  Geschichte  der  Um- 
gestiiltung  der  Tuberkel. 

s  ist  aber  aus  den  Arbeiten  Kochs  in  einiger  Wahrscheinlichkeit  h«^ 
gen.     l'ie  Luftwege  tuberculöser  Menschen  scheinen  dem  Fortkommwi 

vT  Wucherung  von  Spalluilzen  besondei-s  günstig  in  sein     Diese  ErkenBlw» 

künnte,  wenn  sie  einmal  ilurcb  weitere,  genug  zahlreiche  Arbeiten  festp«**!" 

.  Studien  über  Tuberculose.    Wien  1S83. 
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sein  wird,  vielleicht  nicht  nur  in  diagnostischer,  sondern  auch  in  theoretischer 
Beziehung  wertvoll  werden. 

Spina  hat  nicht  nur  gegen  Koch,  sondern  auch  gegen  Kowalski  Ein- 
wendungen vorgebracht.  Er  sagt  nämlich,  dass  es  keinem  Zweifel  unterliegt, 
dass  die  Entdeckung  und  der  Ausbau  der  physikalischen  Diagnostik  zu  den 
grössten  Errungenschatlen  der  modernen  praktischen  Medicin  zähle,  dass  nur 
die  physikalische  Untersuchung  die  Ärzte  in  die  Lage  brachte,  in  tausenden  von 
Fällen  die  durch  die  Tuberculose  gesetzten  Veränderungen  mit  voller  Sicherheit 
zu  diagnosticieron.  „Und  nun  kommt  Jemand  (Kowalski^  daher  und  erklärt  einer 
H^'pothese  zuliel>e,  von  deren  Richtigkeit  er  sich  nicnt  überzeugt  hat,  dass 
die  physikalische  Untersuchung  unverlässlich  sei.  Kowalski  hätte  auch  umge- 
kehrt schliessen  können.  Weil  die  Koch*sche  Hypothese  mit  den  Ergebnissen 
einer  exacten  Untersuchungsmethode  nicht  harmoniert,  kann  diese  Hypothese 
falsch  sein." 

Auch  führt  Spina  an,  dass  die  Ergebnisse  der  Untersuchungen  Kowalskis 
den  Angaben  Spinas  sich  genähert  hätten.  Kowalski  stellt  entschieden  in 
Abrede,  dass  Spina  sich  mit  den  Ergebnissen  seiner  Untersuchungen  den  An- 
gaben KowalsKis  genähert  hat.  Er  betont  noch  einmal,  dass  er  in  22  Fällen 
von  Tuberculose  unzweifelhaft  Tuberkelbacillen  gefunden  hat.  Bei  der  acuten 
Miliartuberculose ,  bei  der  sogenannten  Tuberculose  der  serösen  Häute,  sowie 
Oberhaupt  bei  der  Tuberculose  der  inneren  Organe,  welche  weder  mit  dem 
Darmtracte,  noch  mit  der  Luftröhre  direct  communicieren ,  geben  die  Kranken 
entweder  keine  SpuUv  oder  Sputa  ohne  Tuberkelbacillen.  Diese  Fälle  bezeichnet 
Kowalski  für  die  Kliniker  als  zweifelhafte  Tuberculose  und  nur  bei  der  Section 
könne  entschieden  werden,  ob  Tuberkelbacillen  vorhanden  sind  oder  nicht. 
Kowalski  glaubt,  dass  es  nicht  nothwendig  ist,  „von  einer  tuberculösen  und 
einer  nicht  tuberculösen  Tuberculose*',  wie  sich  Spina  auszudrücken  beliebt  hat, 
zu  sprechen,  sondern  nur  von  einer  Tuberculose,  die  stets  durch  Tuberbacillen 
bedingt  werde,  die  entweder  ante  oder  post  mortem  in  den  afficierten  Organen 
nachweisbar  ist  Auf  diese  Art  wird  die  Tuberculose  nicht  in  verschiedene 
Krankheitstypen,  wie  Spina  glaubt,  zerrissen,  sondern  im  Gegentheil  wird  die- 
selbe als  selbständige  Krankheit  von  anderen  ähnlichen  Processen  stricte 
differenziert  werden  können. 

Kowalski  führt  am  Schlüsse  seiner  Erwiderung  gegen  Spina  folgendes  aus: 

Abgesehen  davon,  dass  die  physikalische  Untersuchung,  von  der  Spina  er- 
wähnt, schon  über  ein  halbes  Jahrhundert  alt,  hicht  mehr  modern  genannt 
werden  kann  und  abgesehen  davon,  dass  die  mikroskopische  Untersuchung  auch 
zu  den  physikalischen  Behelfen,  und  zwar  zu  den  modernsten  gezählt  werden 
muss,  80  wird  jeder  erfahrene  Kliniker  zugeben  müssen,  dass  nur  zu  oft  die 
Natur  des  Leidens,  ob  tuberculös  oder  nicht,  nach  der  gewöhnlichen  klinischen 
Untersuchung  nicht  zu  erkennen  möglich  ist,  weshalb  dem  Kliniker  und  jedem 
praktischen  Mediciner  noch  so  manches  erwünscht  ist,  was  ihn  klarer  sehen,  und 
richtiger  urtheilen  Hesse  und  wenn  Spina  das  Entgegengesetzte  als  richtig  hin- 

festellt,  so  beweist  er  nur  damit,  dass  er  wenig  in  der  Läge  war,  am  Kranken- 
ett die  Diagnose  der  Tuberculose  stellen  zu  müssen. 

Kowalski  ermähnt  noch  weiter,  dass  er  sich  von  der  angeblichen  Koc haschen 
Hypothese  genügend  überzeugt  und  dieselbe  vorwurfsfrei,  exact  und  überzeugend 
gefunden,  weshalb  er  schon  lange  nicht  mehr  sie  als  Hypothese,  sondern  als 
erwiesenen  Lehrsatz  bezüglich  der  Ursache  und  des  Wesens  der  Tuberculose 
betrachtet,  von  dem,  seiner  Überzeugung  nach,  nicht  ein  Satz,  geschweige  ein 
Argument,  durch  Spinas  Arbeit  erschüttert  wurde. 

Die  Ergebnisse  Kowalskis  stimmen  in  allen  wesentlichen  Punkten  mit  den 
Resultaten  Kochs  nl)erein.  Kowalski  betrachtet  die  Entdeckung  der  Tuber- 
bacillen als  eine  epochale  und  findet,  dass  dieselben  gerade  deshalb  von  unschätz- 
barem Wert  für  die  Tuberculose  anzusehen  sind,  weil  sie  sich  mit  Anilinfarben 
charakteristisch  färben  und  dadurch  andere  Microorganismen  leicht  unterscheiden 
lassen. 

Gaffky*)    kritiaiert   das  Spina'sche  Buch   in   folgender  Weise.    Nachdem 
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sicL  Si>iiia  aiM  Aex  Arbeit  Kocha  eine  Anzahl  von  S&tsen  hetaadonuutiM  hit. 
whho  »r  ArKiimnnte  Kochs  nennt  «Qcht  er  darzulegen,  duas  diese  Awnromb 
tlii^iU  Kiit'  uulo^8chon  RchliiRsfolf^ningcii  lioruben  um)  daher  mmmt  UDifHODd-tt 
iiU  IrrUiiini  »n  hetmchten  soien.  — 

T>aee  die  Tabei'bitcillen  siif  Anilinfarben  in  t-iner  cliämkterii^rJK^B  Wea» 
n^i^eT<>n,  bntrp.itet  Spina  Kunäcbst  auft  entdchiedennt«.  Hun  gebnet  n  otuu 
WRiture«,  nie  hei«]iielsw'mBe  aucb  auf'  einer  wämigen  Lömtng  von  VMavio  a 
fUrUen,  wELlirend  n«  eowdIiI  bei  Anwendung  des  Koch'Bchen.  wie  Ehrlicb'id)« 
Vprfiihrene  Aon  (Br  Tuberkel baci II en  chajaktt'riKtiscbe  Vcrballen  erkunnei)  kutm 
WüB  Spina  iilles  gesehen  hat  an  ufänen  m«ist  in  Gljccrin  aufgett'rliUa  ?rl- 
mmten  —  eine  Behandlung,  welche  am  besten  eeeignet  igt.  etwa  vorbiniir'iK 
TtiliLTliacillen  unaichtbar  zu  machen  —  scheint  alteriiing«  sehr  bant  und  maniuf^ 
l'nltig  gewesen  xu  sein,  Tuberkelbacillen  waren  es  entschieden  nicht. 

Koch  bonrtheilte  die  Spinaifchc  Arbeit  in  einer  allzu  sehr  abfäUigrn  Wi'M 
K  p  i  im  mikroskopiert  nur  mit  einem  System  Rlr  Wamsen mmeiHion,  aiiitAU  mit  fii- 
iuiiiiersion  und  Abhe'Bchem  Bflem'htungBappanit.  Er  läait  die  FartdöinnK'ii  aoA 
die  Übrigen  Reasentien  nicht  »uf  eine  dünne  Schicht«  hinreichend  lungn  i^ 
wirken,  sondern  tiringt  Froschmuskel  oder  BrOckchen  käsiger  Sututuui  nai  it 
Deckglas  und  IS^st  die  Rea^entien  zwischen  UbJecttrAger  und  Deckgln*  xu  dicwn 
viel  zu  dicken  Objecten  fliessen .  eo  dass  hilchiitcnB  in  den  äuBsemten  Kiuiit- 
»u)liuhf«n  und  auch  da  nur  unvollkommen  die  Reactdonen  vor  sich  gehen  kBtrnat. 
Er  untersuchte  neine  mit  AnüinFarbeu  behandelten  Pr^aral«  in  Gljr.eriu  anrlM 
in  Canadabuhum,  er  benotet  Kam  Aufweichen  einer  Substanz  bacterirnholli^ 
äpeiohel.  Spinae  mikroBkoplBche  Technik  ist  mbo  gerade  da«  G^nthcil  icn 
dem,  was  heutautage  bei  der  Untersuchung  auf  Bacterien  geObt  wird. 

Koch*)  zweifelt,  ob  Spina  mit  seiner  fehlerhaften,  unbeholfenen  Tiickiik 
überbau pt  Tuberkel bacillen  zu  sehen  bekommen  bat.  In  Betug  auf  die  mikrw- 
kopiechon  Untersuchungen  Spinas  kommt  Koch  zu  dem  Urtheil.  ditwi  er  mh 
für  BnuterienunterHuchungen  noch  nicht  die  erforderliche  Übung  und  Ki-nnliiti 
der  Methode  angeeignet  hat,  und  mit  denen  Schmidt«,  weither  Fettkr^itall' 
im  Sputum  entdeckte,  auf  gleicher  Stufe  stehe  und  wint^  Untcrauchongcii  QWt 
Tuborkelbacillen  keinen  Heller  wert  sind, 

Sjtina  bat  weiter  versucht.  Kochs  Reinculturen  der  Tuberkel baciljen  and 
die  mit  denselben  ausgeführten  Impfungen  zu  wiederholen.  Koch  sagt,  daif 
das,  was  unter  Spinas  Händen  daraus  geworden  ist,  geradezu  ein  kUji^cha 
Aussehen  hat.  Spina  hat  mit  den  Stcriluieren  kein  üjück  gehabt.  Inoerlulti 
weniger  Tage  trnten,  wie  er  gani  harmlos  berichtet,  auf  der  freien  (IWiflldw 
«eines  Blut^mms  Micrococcen  und  Stäbchen  auf,  ausserdem  neigte  da«  erstarrte, 
Serum  schon  nach  4  Tagen  Erscheinungen  von  Austrocknung.  Dennoch  mschte 
Spina  mit  diesem  nicht  sterilisierten  und  austrocknendem  Serum  Culturveisncl« 
und  zwar  zunächst  in  Stückchen  von  Froschmus  kein.  Es  entstanden  auch  ein- 
zelne trockene  schuppenartige ,  aus  kleinen,  sphäroiden  Bacterien  besteheodt 
Colonien,  und  Spina  glaubt  nunmehr  dieselben  Schüppchen  produciert  zu  haben. 
wie  me  in  Kochs  Turlielkelbacillen  sich  bildeten. 

Dem  entgegen  weist  Koch  darauf  hin,  daas  er  niemals  unsterilisiert«  Blnt 
seium  zu  Reinculturen  verwendet  hat.  Femer  lässt  Koch  das  Blnt^rum  nicht 
innerhalb  weniger  Tage  vertrocknen,  denn  die  besagten  Schüppchen  bilden  Bich 
erst  vom  lU  Tage  der  Cultur  an  oder  selbst  später,  und  zwar  erscbeineo  nF 
zuerst  ah  Pünktehen  und  wachsen  allmählich  innerhalb  weiterer  zehn  Ta^  n 
Schüppchen  heran,  welche  ein  trockenes  Aussehen  haben,  wahrend  die  benici- 
liarle  Oberfläche  des  Serum  glänzend  und  feucht  isL  Bei  der  mikroskopisfhfn 
Untersuchung  von  Kochs  Tuberkelbacillen  haben  sich  niemals  anders,  als  ansdfn 
in  Bezug  auf  Farben reaction  und  Gestalt  charakteristischen  Bacillen,  bestfheiii 
erwiesen.  „Kleine  Hphäroide  Bacterien"  hat  Koch  nie  in  diesen  Culturen  gefundoL 

Beim  zweiten  Culturrersuch  benutzt«  Spina  Tuberkel kn Stehen  des  Chnentimi. 
um  Culturen  zu  erzeugen.  Statt  das  Blutserum  zu  Hterilisieren ,  nimmt  er  ei« 
Tulierkelk nötchen,  pinselt  es,  um  etwaige  auf  der  Oberfläche  haftende  Finlni'' 
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bacterien  zu  entfernen.    Kr  desinficiertc  den  Pinsel  mit  Sublimat  und  bringt  es 
dann  auf  das  erstarrU*  Serum. 

Koch  sa^t,  das  sei  geradezu  haiirstruubend.  Man  begegne  in  der  Bact«rien- 
literatur  di'n  wunderlichsten  Dingen,  aber  so  etwas  sei  ihm  noch  nie  vorkommen, 
dii**H  man  einen  (Gegenstand ,  um  ihn  für  eine  Ueincultur  von  anhangenden 
Fäulnisbacterien  zu  säubern,  abpinselt,  so  wie  man  den  Staub  von  einer  /platten 
Fläche  weg])inselt  und  dass  dann  noch  Sublimat,  das  intensivste  Bacterieugift 
luf  die  Tuberknötchen  gebracht  wird,  aus  dem  Bacillen  wachsen  sollen. 

OVjwohl  nun  Spina  keine Keinculturen  von Tuberkelbacillen  erhielt,  auch  nie- 
niaU  solche  gesehen  hatte,  so  macnte  er  doch  einige  Impfungen  mit  der  von  ihm 
gezüchteten  Serum -Gallerte.  Das  eine  Thier  starb  nach  86  Tagen  an  Tubercu- 
Icwe.  Das  zweite  nach  43  Tagen  hatte  gesunde  Brustorgane,  allerdings  weißsliche 
Knötchen  auf  dem  Bauchfell  und  in  der  Milz,  sonst  aber  keine  Erscheinungen 
der  Impftuberculose.  Koch  bemerkte,  dass  er  die  Thiere  stets  am  Ende  der 
vierten  Woche  getödtet.  da  Kaninchen,  wenn  man  sie  lange  Zeit  genug  in  inficierten 
Stallungen  sitzen  lässt,  schliesslich  tuberculös  werden.  Koch  schliesst  mit  dem 
Satze,  dass  Spina  weder  Bacterien  zu  mikroskopieren  noch  zu  cultivieren,  noch 
KU  impfen  versteht.  Auf  die  Lehre  von  der  Bedeutung  den  Tuberbacillen  hat 
^ine  Arbeit  seinen  Einfluss. 

In  einer  sehr  .sachlichen,  ruhigen  und  wissenschaftlichen  Weise  bespricht 
Frisch*)  das  Spinaische  Buch. 

Spina  führt  an.  dass  Koch  mit  Impfung  tuberculöser  Substanzen  von 
Menscnen,  wie  mit  Tuberkelbacillen  in  Reincultur  Knötchen  in  den  verschie- 
densten Organen  hervorgerufen  hat.  „Dass  aber  diese  Knötchen  Tuberkel- 
knötchen  sind,  das  hat  Koch  ebensowenig,  wie  seine  Meinungsgenossen  erwiesen". 
Spina  habe  schon  früher  darauf  hingewiesen,  dass  so  lange  es  nicht  gelingt, 
bei  Thieren  eine  Krankheit  zu  erzeugen,  die  sich  klinisch  und  anatomisch  mit 
der  menschlichen  Tuberculose  vollstSjidig  deckt,  keine  Berechtigung  vorhanden 
ist,  von  dem  Thierexperimente  Rückschlüsse  auf  den  Menschen  zu  machen.  Zur 
vollen  Feststellung  der  Identität  der  künstlich  erzeugten  Knötchen  und  der 
menschlichen  Tuberkel  hätten  ausserdem  auch  das  Auftreten  von  Fieber,  von 
Bämoptoe.  ferner  die  Entwicklungs-  und  Rückbildungsgeschichte  der  Tuberkel, 
üe  Cavernen,  die  amyloide  Degeneration  der  Bauchdrüsen  nachgewiesen  werden 
mOssen,  um  diese  klinischen  Bilder  analogisieren  zu  dürfen. 

Frisch  sagt:  Das  ist  nicht  bloss  etwas  viel  verlangt,  weil  bei  verschiedenen 
rhierarten  dieselbe  hifection  klinisch  ganz  verschiedenartig  ablaufen  kann  (z.  B. 
Milzbrand  beim  Rinde  und  beim  Menschen  Carbunkel),  sondern  das  ganze  Po- 
st alat  beruht  auf  einer  sonderbaren  Vermenjning  ganz  verschiedener  Dinge. 
Was  man  b(»im  Thierexneriment  erzeugt,  ist  eine  Mfliartuberculose.  Zu  dieser 
gehört  aber  auch  beim  Menschen  weder  Hämoptoe,  noch  Cavernenbildung,  noch 
unyloide  Degeneration,  durchgängig  Symptome  der  destruierenden  Lungenent- 
EÜndung  der  Phthise  Diese  ist  ia  in  der  Mehrzahl  der  Fälle,  vielleicht  in  allen 
tuberculös;  und  wo  sie  fehlt,  da  fehlen  auch  beim  Menschen  alle  die  Dinge, 
die  Spina  von  der  Miliartuberculose  der  Kaninchen  verlangt. 

Gegen  die  im  zweiten  Abschnitte  neuerdings  betonte  Behauptung  Spinas, 
iass  sich  in  den  Sputis  tuberculöser  Individuen  Stäbchen  verschiedener  Formen 
in  der  charakteri.'^ti.schen  Färbung  präsentieren,  führt  Frisch  an,  dass  er  Ba- 
cillenpräpardte.  welche  direct  aus  Kochs  Laboratorien  stammten,  mit  den  von 
Frisch  angefertigten  und  einer  ganzen  Reihe  anderer,  welche  ihm  von  befreun- 
ieten  Collegen  zu  diesem  Zwecke  zur  Verfügung  gestellt  worden  waren,  auf  das 
K>rgiältigste  unt^ir  Anwendung  der  erforderlichen  Hilfsmittel  miteinander  ver- 
jlicnen  und  immer  nur  eine  und  dieselbe  Art  von  Bacillen  in  der  charakteri- 
stischen Weise  geHirbt  gefunden  habe.  Es  müsse  doch  ein  eigenthümlicher  Zu- 
'all  sein,  dass  sich  in  einer  grossen  Zahl  von  verschiedenen  Leuten  und  an  ver- 
schiedenen Orten  an<j^efert igten  Präj)arate  gerade  nur  immer  diese  Form  von 
^cillen  in  der  charakteristischen  Weise  getarbt  hätte  (wenn  nicht  ein  wirklich 
>bjectiver  Gmnd  dafür  vorhanden  wäre)  und   nicht  auch  eine  der  anderen  an- 


•)  Frisch,  Wiener  medic.  Wochenschr.  1883.    Nr.  8,  9,  10,  11. 


Wiinilinlerlionskranklieiten, 


■  Weise  reagieronden   Bacterienformen    ein 


a  spricht  e 


1  Fr 


Kriach  resümiert  den  Stand  Aar  Frage  in  möglicthgt  kniippM  Wei^: 
-1.    Koch  nagt,  er  finde  constont  in  Tuhprkeln  die  Bacillen  und  diwr  a 
«cbuiden  sicJi  durcli  die  olt  erwähnte  Reaction  von  anderen  0:^suiianra. 

Spina    findet    in  Lungentuberkeln   zuweilen   Bacterien    ve^Il^lliedl»Ier  i 
worunter  vielleicht  anch  Koch'ache  Bacillen,  in  'l'uberkeln  aber,  wdchr  0 
nen  entstammen,    die  mit  der  atnioiphlUieiiber  Lult  nicht  in   Contact  I 
überhaupt    keine    Bacterien,    und    leugnet,    dass    die    Fiirlx-nreaction 
tiCristiBch  ist. 

(Spina   unteranoht    die  Gewebe  mit  unzoreiehenden  Methoden^   i 
gaben  über  die  Farbenreaction ,  welche  von  denen  der  anderen  Beobachter  q 
weichen,  kann  Frisch  nach  aeinen  Erfahrungen  nicht  IBt  richtig  halten). 

7.   Koch   zUchtet  seine  Bttcillen  in  grossen   Reiben   von   R«ineQltare 
lindet,  dnss  aie  auch  charakteristiBcfae  Vegetationsfonuen  haben. 

Spina  bringt  keine  Bacillencultur  zustande;  er  lindet,  dae  auf  a 
Nührmaterial  auch  die  FHuLuiabaoterien  ähnliche  Vegetalionformen  bilden 

(Spina  stellt  »eine  Züchtungsverauche  in  fehlerhafter  Weise  aur  ami 
bohaDdelter  Penimgallcrte  an  und  hieraus  ladsen  sich  seine  widernprwhM 
Angaben  vollständig  erklären.    Friach). 

3.  Koch  impft  von  aeinen  Beincolturen  auf  Thiere  und  erzeugt  bei  A 
charakteristische  Tuberkel;  er  beobachtet  dabei  die  nöthige  Vorsiiit.  wo  i 
durch  Spontan tuberunlose  und  anderweitige  Infection  getäuscht  xa  «erden.  " 

Spina  veritlgt  über  keine  Bacillencuttnren.  kaiLn  alM  dien  Angaben  w 
bestätigen  noch  beiitreit«ni  er  führt  aber  gegen  Koch  all«  alt«n  Ancpibm  Sht 
Knatcbenerzeugung  bei  Impfung  mit  indifferenten  Stoffen  ins  Feld,  om  m 
»eigen ,  daaa  die  ErBeugung  der  impftuberculose  nicht  auf  eine  Hj)eci6BClie  Wt 
kung  dar  Üacillen  zurückgeführt  sei;  dazu  kommen  noch  zwei  Spinaitcbs 
Impf  versuche  mit  FäulniBorganiBmen.  , 

Frisch    betont,    dasa   alle   älteren    Versuche    (vor    1S78)    wegen    Terawfc' 
liUwigung  wichtiger  Cautelen  zweifclhatt  sind. 

Ks  ist  anzunehmen,  dass  eine  Frage  von  so  hochw: 

die  Ätiologie  der  Tuberculose  durch  Bearbeitung  von   , .  . 

iiunkten  und  wisse nschaftiiche  Controver»en  gelBrdert  und  geklärt  ood  tirf- 
leicht  auch  in  einzelnen  Punkten  durch  künffige  Forrehangen  modificirt  wir! 
liass  aber  durch  die  Arbeit  Spinas  die  von  Koch  aufstellte  Lehre  auch  im 
nach  einet  Keite  hin  widerlegt  würde,  kann  Frisch  nicht  zugeben. 


Wun  dinf e  otionakranfaheiten. 

Zu  den  IiifectionskraDkheiten  Kehiiren  auch  jeae,  welche  liorck 
das  Eindrineen  von  Fäulnis-  oder  Zersetzun^sstoffen  ia  den  Orgaiuj 
mus,  oder  durch  faulige  Proce^ae,  welche  innerhalb  des  Ktupere  «■ 
entwickeln,  entstehen.  Man  hat  dieselbe  in  früherer  Zeit  penii- 
ciöaes  Wundfieber,  purulente  oder  putride  Infection.  Septicäm* 
Pjümie  genannt,  f^egenwartig  fasst  man  alle  diese  Kmak- 
heiten  als  „Wimdinfectionakrankheiten"  zusammen. 

Unter  den  Wundinfectiün^krankheiten  sind  besonders  j^'"' 
Krankheitsprocesse  hervorzuheben,  welche  Verletzungen  und  Owra- 
tionswunden  zu  complicieren  pflegen,  also  Septicämie,  Pyämie,  PUeg- 
mone,  Erysipel,  Puerperalfieber  und  auch  die  Diphtherins. 
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Die  Ausdrucke  Pyäniie  sowohl  als  auch  Septicätnie  werden  viel- 
foLch  in  verschiedenem  Sinne  gebraucht.  Birch  -  Hirschfeld"*") 
versteht  unter  Septicämie  eine  Krankheit,  die  infolge  der  Aufaahme 
von  Fäulnisproducten  eine  Blutveränderun^  hervorgerufen^  hat, 
unter  Pyämie  eine  Allgemein-Infection,  welche  von  Wundflächen 
und  Herden  primärer  eitriger  Entzündung  ausgeht,  und  wahrschein- 
lich durch  specifische  Organismen  hervorgerufen  wird.  Koch**) 
bezeichnet  alle  diejenigen  Fälle  von  allgemeiner  Wundinfection,  bei 
denen  keine  metastatischen  Veränderungen  vorkommen,  als 
Septicämie  und  rechnet  zur  Pyämie  die  mit  Metastasen  ver- 
laufenden Wundinfectionskrankheiten. 

DieAtiologie  dieser  Wundinfectionskrankheiten  ist  auch 
heute  noch  nicht  vollkommen  klargestellt. 

Die  eminenten  Erfolge  der  antiseptischen  Behandlungsmethoden 
sprechen  dafür,  dass  diese  Krankheiten  durch  belebte  Infections- 
stoffe  verursacht  werden.  Es  wurde  auch  thatsächlich  das  Vor- 
kommen von  Bacterien  in  den  Organen  der  an  Wundinfectionskrank- 
heiten Gestorbenen  constatiert.  Doch  hat  eine  nicht  geringe  Anzahl 
von  Forschern  die  Behauptung  aufgestellt  dass  das  normale  Blut 
und  das  Gewebe  des  Menschen  und  des  Versuchsthieres 
schon  an  und  für  sich  Microorganismen  enthalte,  und  dass 
letztere  nicht  die  Krankheit,  sondern  umgekehrt,  der  Krankheits- 
process  eine  abnorme  Vermehrung  dieser  Organismen  zur  Folge  habe, 
weil  dieselben  in  den  krankhaft  veränderten  Stellen  des  thierischen 
Körpers  günstige  Existenzbedingungen  fanden.  So  will  Bechamp 
in  üilen  tnierischen  Flüssigkeiten  sogenannte  Microzymen  gefunden 
haben,  welche  die  Blutgerinnung,  Käsebildung,  Essigsäureerzeugung 
bewirken  und  bei  der  Umsetzung  des  Leberglykose  und  der  Entwick- 
lung des  Embryo  thätig  seien. 

Tiegel  und  Billroth***)  brachten  frische  Stücke  von  Muskeln, 
Leber  u.  s.  w.  in  geschmolzenes  Parafßn,  um  die  Objecte  luftdicht 
einzuschUessen.  Es  fanden  sich  nach  einiger  Zeit  in  der  That  zahl- 
reiche Bacterien  darin,  weshalb  Billroth  annahm,  dass  in  den  meisten 
(Geweben  und  im  Blut  Bacterienkeime  sich  befinden.  Man  hat  dieser 
Methode  vorgeworfen,  dass  das  Paraffin  das  Eindringen  der  Bacterien 
nicht  verhüte,  da  es  nach  dem  Erkalten  Risse  und  Spalten  aufweise. 

Als  Klebsf)  und  Paste urff),  unter  Vermeidung  aller  Fehler- 
queUen,  normales  Blut  untersuchten,  fielen  die  Versuche  negativ  aus. 

Auch  Rindfleisch  und  Riess  erklären  mit  Bestimmtheit,  dass 
das  normale  Blut  frei  von  Bacterien  ist.  Weiter  haben  viele 
Autoren  das  Nichtvorhandensein  der  Bacterien  bei  ganz 
unzweifelhaften  Wundinfectionskrankheiten  behauptet. 
Birch-Uirschfeld  hält  es  für  keine  Seltenheit,  wenn  bei  Fallen 
Ton  fulminanter  Gangrän  und  putrider  Infection  Bacterien  nicht  nach- 


*J  Lehrb.  der  pathoL  Anat,  Leipzig  1876,  S.  1224. 
♦*)  Ätiologie  der  WundinfectionsKnuikheiten,  Leipzig  1878,  S.  7. 
•**)  Vegetationsformen  der  Coccobacteria  septica,  berlin  1874,  S.  558. 

t)  Med.  Jahrb.  Bd.  166,  S.  196. 
tt)  Virchow  und  Hirsch,  Jahresber.  1874,  Bd.  1,  S.  119. 
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zuweisen  siDd.  Orth  und  Eberth*)  haben  sich  von  dem  Vorkiniiiui-ii 
von  Bacterien  bei  septicämischen  und  anderen  Kranldieitsproce»«Mi 
zwar  überzeugt,  heben  aber  ausdrücklich  hervor,  iass  dieselben  dnni- 
au»  keine  cönatanten  Befunde  bilden. 

Heuiiner  und  Panuum**^  haben  gef und ea,  daas  die  spt?rifi«iir 
Wirksamkeit  putrider  Flüssigkeiten  auch  dann  nicht  aufgehoben  wird, 
weun  man  annehmen  darf,  3ass  diese  Organismen  getödtet  oder  aus 
faulenden  Flüssigkeiten  vollständig  entfernt  worden  sind.  E»  wi<n 
vielmehr  chemiaSie  Stoffe,  welche  die  septischen  Erscheinungen  h«- 
wirken.  Es  sei  diesen  Forschern  gelungen,  das  wirkliehe  i'rinciii 
putrider  Substanzen  näher  zu  isolieruu  und  zwar  aU  eine  complicieiü 
l^uuime  von  cbemitichen  Stoften,  deren  Zusammensetzung  und  Wirk> 
samkeit  je  niich  der  Substanz,  welche  fault  und  je  nach  dem  St^uia 
der  Fäulnis  sich  ändert. 

Dagegen  fand  Elebs  die  bacterienfreien  Thoncylind*irti!trat^ 
fauliger  Flüssigkeiten  wirkungslos,  die  bacterienhaltigen  KUckBläiiiie 
dagegen  äusserst  deletär  wirkend.  Nach  Klebs***)  werden  die  mlw 
tiöseu  Wundkrankheiteu  durch  das  Microsporon  septicum  erzeugt. 
welches  eine  fiebererregende  Substanz  erzeuge  imd  sowohl  bei  pvt 
mischen  elIs  septischen  Krankheiten  vorkomme. 

Überhaupt  liegen  zahlreiche  Beweise  für  das  Vorkommen  ivt 
Microorganismeu  bei  infectiüsen  Wtindkraukheiten  vor, 

Birch-Hirschfeld  fand  in  metastatischen  Eiterherden  pyüiuiscbe 
Kugelbacterien  und  kam  zu  dem  Resultate,  da«8  die  schlechte  Be- 
schaffenheit einer  Wunde  im  Verhältnisse  zur  Menge  der  Bactcneti 
stehe.  Er  untersuchte  auch  das  Blut  Pyämischer  und  fand  die  wichtige 
Thatsache,  dasa  dasselbe  Bacterien  enthält  und  dass  die  Schwere  unJ 
der  rasche  Verlauf  der  Allgemein -In  fection  der  Menge  von  Bartenen 
entspricht,  welche  im  Blute  nachzuweisen  sind, 

Collmanu  und  Schatteburgf)  konnten  im  septicämisdi€<i 
Blute  Stäbchen  und  in  den  Gelassachbngeu  Glomeruli  naichweisen. 

Aach  bei  dem  Puerperalfieber  hat  Waldejer  Kugelbact^^riai 
in  kranken  Geweben  und  Lymphgefiissen,  Birch-Hirschfeld  Micro- 
coccenmassen  auf  Vaginalgeschwttren,  im  perivaginalen  Zellgewebe, 
im  Blute,  in  der  Milz  und  Leber  aufgefunden. 

Welche  Microorganismenfunde  bei  der  Diphtherie  gemacht  mirdwi. 
wurde  bereits  Seite  938  erwähnt  Auch  bei  der  Nabelmykose  te 
Neugebornen  soll  es  sich  nach  Weigert*)  um  Micrococcen  handeln. 
welche  das  Nabelgeschwür  bedecken  und  auch  in  der  Lunge  osi 
den  Nieren  zu  finSen  sind. 

Besonders  hervorzuheben  sind  die  Versuche  von  Coie  oni 
Feltz**),  welche  nach  ihrem  Erscheinen  ein  grosses  Au&ehen  ind« 

*)  Med.  Jrthrb.  Bd.  106.  S.  IbS, 

")  Piinnum,    Dua   putride   Gift,    VirchowH  Archiv   1.  path.  Anat.    Bd.  i 
1ST4,  S.  aoi. 

"*)  Beiträge  zur  patb,  Anatomie  der  Schußwunden.    LeipEig  IHTl 
t)  Virchow  und  Hirsch,  Jahreelter.   IB75.  S.  S6Ö. 
tt)  Virchowa  Archiv,  Bd.  LX,  Heft  3. 
ttt)  Virchow  und  Hirsch,   Jubreuhericht  filr  1860,  I.  p.  195. 
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wissenschaftlichen  Kreisen  erweckten.  Ihre  Beobachtung  bestand  darin, 
dass  das  Blut  septicämisch  inficierter  Kaninchen  bei  Weiterimpfungen 
mit  der  Anzahl  der  Impfgenerationen  sich  in  zunehmender  Progres- 
sion virulent  erwies,  dass  also  mit  jeder  Impfgeneration  die  zur  In- 
i'ection  erforderliche  Quantität  des  septischen  Blutes  geringer  wurde. 
)avaine***)  bestätigte  nicht  nur  die  Resultate  von  Coze  und  Feltz, 
sondern  wies  nach,  dass  die  von  Generation  zu  Generation  zunehmende 
Virulenz  septischen  Blutes  mit  jeder  weiteren  Übertragung  sich  ausser- 
ordentlich steigere,  so  dass  es  gelang,  in  der  fünfundzwanzigsten  Ge- 
neration durch  Injection  des  trillionsten  Theils  eines  Bluttropfens 
ein  Kaninchen  zu  tödten. 

Von  anderen  Wundinfections- Krankheiten  hat  man  Diphtheritis 
und  Erysipelas  künstlich  an  Thieren  erzeugt.  Die  Übertragung  von 
Erysipelas  gelang  Orth  durch  Infection  des  Inhaltes  einer  TSrysipel- 
blase  unter  die  Haut  eines  Kaninchens. 

Die  Übertragbarkeit  des  diphtherischenKrankheitspro- 
cesses  auf  Kaninchen  ist  durch  Hueter,  Oertel  u.  A.  festge- 
stellt. Auch  ist  nachgewiesen,  dass  bei  der  Impf  diphtheritis  dieselben 
Micrococcen  in  derselben  Weise  auftreten  wie  bei  der  klinisch  be- 
obachteten Diphtherie. 

Pasteur,  Joubert  und  Chamberlain  haben  eine  Reihe  von 
Untersuchungen  über  Septicämie  und  Pyämie  angestellt.  Dieselben 
nehmen  eine  putride  Infection  und  eine  Septicämie  an,  die  durch  ver- 
schiedene Bacterien  von  differenten  physiologischen  Eigenschaften  be- 
dingt werden.  Die  septischen  Bacterien  (Vibrions  septiques)  sind 
nach  Pasteur  Anaerobien:  die  Züchtung  derselben  gelang  nur  im 
luftleeren  Raum  oder  in  reinem  Kohlenoxydgas. 

Von  besonderem  Interesse  sind  die  Versuche  Kochs.  Aus  Kochs 
Experimenten  geht  hervor,  dass  die  Septicämie  der -Mäuse  durch  eine 
anz  bestimmte^orm  kienner,  ganz  ausserordentlich  feiner 
acillen  (von  0*8  bis  1  Microm.  Länge)  verursacht  wird,  während 
ein  kettenförmiger  Micrococcus  sich  als  Ursache  fortschrei- 
tender Gewebsnekrose  ergab.  Koch  konnte  bei  seinen  Ver- 
suchsthieren,  den  Mäusen,  durch  Übertragungsversuche  förmliche  Rein- 
culturen  dieser  Bacterien  im  lebenden  Körper  erzielen.  Irti  faulen 
Blut,  mit  welchem  die  erste  Infection  erhalten  wurde,  fanden  sich 
verschiedene  Bacterien,  aber  nur  die  zwei  erwähnten  Arten  fanden 
im  Körper  der  lebenden  Maus  die.  nöthigen  Existenzbedingungen, 
und  zwar  in  der  Art,  dass  sie  ohne  Änderung  ihrer  Wirkung  beliebig 
ott  weiterverpflanzt  werden  konnten.  In  das  Blut  giengen  nur  die 
Bacillen  über,  während  durch  Überimpfung  des  nekrosierenden  Ge- 
webes von  Hausmäusen  auf  Feldmäuse,  da  m  den  letzteren  der  Bacil- 
lus sich  nicht  entwickelt,  Reinculturen  des  kettenförmigen  Micrococcus 
erhalten  wurden. 

Bei  der  Pyämie  der  Kaninchen  fand  Koch  an  den  erkrank- 
ten Stellen  Micrococcen  in  bedeutender  Menge,  die  meist  einzeln 
oder  zu  zweien  verbunden  waren  und  im  Durcnmesser  0*25  Micro- 
meter hatten.  Aus  den  Ergebnissen  seiner  Untersuchungen  zieht  Koch 

♦)  Med.  Jahrbücher,  Bd.  16ü 
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den  Schluss.  das»  diese  Micxococcen  entweder  an  und  flir  sich  durch 
die  Beecbaffeolieit  ihrer  Oberfläclie  die  rothen  Blutkörperchen,  an  dir 
sie  sich  anhängen,  zum  Zusammenkleben  bringen    oder   auf  geringe 
Distanzen  hin  nur  Gerinnung  des  Blutes  und  aaf  diese  Weise  Throtnbrä-  .■ 
bildung  reranlassen. 

Aus  dem  oben  Gesagten  geht  hervor,  dasa  man  die  Septicämie  ron 
der  putriden  Intoidcation  und  von  der  Pjäuiie  unterscheiden  muM 
Die  Septicämie  bezeichnet  Koch  als  eine  rapide,  tödtlich  verlauftnilf. 
Übertragbare  Wundinfectionskrankheit,  bei  welcher  das  Blut  Tr^er 
des  Virus  ist.  Der  Unterschied  zwischen  Septicämie  und  putrider 
Intoxication,  welch  letztere  durch  Aufnahme  fauliger,  chemisch  wir- 
kender Stoffe  in  die  Saftmasse  des  Körpers  bedingt  und  auf  andoe 
Individuen  nicht  verimpfbar  ist.  ergibt  sich  hieraus  von  selbst.  Dw 
Pyämie  gegenüber  gift  das  Fehlen  von  Eiter ungsprocessen  aU  Bit  _ 
Septicämie  charakteristisch.  J 

Die    oben  erwähnte  Krankheit,   welche  Pastenr  als  SepticämitB 
bezeichnet,   fasst   Koch  und   Gaffk;  als   „malignes    Ödem"  anE^ 
Gaffky'j  gelang  es  wiederholt,  durch  Einbringen  geringerer  MeafTsn 
Gartenerde   in    eine  unter  der  Bauchhaut  der  Kaninchen  oder  Me«- 
schweinchen  gemachte   Tasche    die    gleiche    Krankheit  primär 
zu  erzeugen,  welche  Pasteur  beschreibt.   Die  Thiere  erkranke 
sehr  bald  und  schon  nach  24  bis  48  Stunden  erfolgt  meist  der  TM. 
Bei  der  Section  findet  man  als  aufialligste  Veränderung  ein  von  der 
Inj ectio nsateile   ausgehendes,   weit   veroreitetes  Ödem    und  in  dem- 
selben   die   beweglichen,   an   den  Enden    schwach   abgeron- 
deten,  zum  TheiT  zu  längeren  Scheinfäden  ausgewachsenen 
Bacillen,  die  „Vibviona  aeptiques".     Die   Ödemflüssigkeit  i*t 
klar   und    von   röthlicher  Färbung,    Nicht  selten  bemerkt  man  aofli     _ 
Gasbläscheu   im   Untergewebe.     Die  Bacillen  findet  man  meistena  in 
den  äussersten   Randzouen  der  'Organe,  während  sie  im  Innern  itf-    * 
selben  und   in  den   ßlutgeiassen  meist,  vermisst   werden.     Offenbir    i 
dringen    sie,    unterstützt   durch   ihre   Beweglichkeit    und  die  seröse     ' 
Durchtränkung   der  Bauch-   und   Brustmusculatur  von  ihrer  eigent- 
lichen Brutstätte,   dem   subcutanen   Ödem   aus    in    die   Bauch-  und 
Brusthohle  und  dann  von  aussen  in  die  Organe  ein. 

Während  bei  der  Septicämie  die  oberflächlichste  Impfung  ndt  I 
einer  ganz  minimalen  Quantität  Blut  ausnahmslos  zur  Infection  g»-  1 
nügt.  müssen  die  Bacillen  des  malignen  Ödems  stets  ins  Unta-  ' 
hautfettgewebe  mittelst  Injection  und  in  grösserer  Menge  gebracM  ' 
werden,  wenn  die  Übertragung  einen  sicher  positiven  Erfol|t 
haben  soll 

Die   Bacillen   des   malignen   Ödems    sind    höchstwahr- 
scheinlich identisch  mit  denVibrions  septiqnes  Pasteura     ] 

In  jüngster  Zeit  versuchten  Koch  und  Gaffky  durch  Injectiöi    1 
von  bacterienhaltiger  faulender  Flüssigkeit    die    von  Davaine^b«-     j 
schriebene  Form  der  Kaninchen-Septicämie  zu    erzielen.    N«i 
vielen  vergeblichen  Versuchen  gelang  es  ihnen,    bei  einigen  Kanin- 
chen durch  Injection  von  Panke-Wasser  (die  Panke  ist  ein  Über«» 
stark  durch  Abfallstoffe  verunreinigtes  SeitenflQsscheu  der  Spree)  ni» 

*)  GuTlki-,  Mittii.  iius  di-iu  Wä.  Ucsiinilbeitiamle,  S.  83 
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auch  anderer  Faulstoffe  Septicäiuie  zu  erzeugen.  Während  der  ersten 
10  bis  12  Stunden  nach  der  Infection  traten  keinerlei  Krankheitser- 
scheinungen auf.  Nach  Ablauf  dieser  Incubationszeit  steigerte  sich 
die  Körpertemperatur  zu  42®  C.  und  darüber,  während  die  Athem- 
frequenz  sich  verminderte.  Nach  Ablauf  einiger  Stunden  änderte 
sich  wieder  das  Verhältnis  von  Körpertemperatur  und  Respirations- 
frequenz. Während  letztere  meist  wieder  zunimmt,  beginnt  die  Tem- 
Seratur  anscheinend  regelmässig  zu  sinken  und  föUt  oft  kurz  vor 
em  Tode  weit  unter  die  Norm.  Meist  erfolgt  der  Tod  17  bis  18 
Stunden  nach  der  Infection.  Untersucht  man  auf  einem  Deckglas 
ein  Tröpfchen  Blut,  sei  es  aus  dem  Herzen,  den  peripheren  Qefassen 
oder  aus  den  inneren  Organen  entnommen,  so  findet  man  ganz 
constant  eine  mehr  oder  weniger  grosse  Anzahl  einer 
und  derselben,  ganz  bestimmt  charakterisierten  Form  von 
Bacterien. 

Dieselben,  etwas  mehr  als  doppelt  so  lang  wie  breit,  haben  ab- 

Serundete  Enden  und  färben  sich  mit  Anilinfarben  in  der  Weise, 
ass  zwischen  den  intensiv  gefärbten  Polen  in  der  Mitte  etwa  ein 
Drittel  der  ganzen  Länge  ungefärbt  bleibt.  Bei  oberflächlicher  Be- 
trachtung erscheinen  sie  wie  zwei  nebeneinander  liegende  Micro- 
coceen,  bei  genauerer  Untersuchung  überzeugt  man  sich,  dass  es  sich 
um  einen  Organismus  handelt,  der  den  Bacillen  nahe  steht.  Sie 
haben  keine  selbständige  Bewegung  und  zeigen  die  Form  einer  8, 
die  es  wahrscheinlich  macht,  dass  zwei  Bacterien  zusammenhängen. 
Noch  ist  zu  bemerken,  dass  in  dem  Panke- Wasser  bei  der  mikro- 
skopischen Untersuchung  neben  den  verschiedenen  sonstigen  Formen 
vereinzelt  Bacterien  nachgewiesen  wurden,  welche  sich  in  nichts  von 
den  nachher  im  Blut  gefundenen  unterscheiden. 

Die  geschilderte  Krankheit,  welche,  wie  erwähnt,  primär  erzeugt 
wurde,  lässt  sich  durch  Impfung  selbst  sehr  minimaler  Mengen 
Blut  auf  manche  andere  Thiere  übertragen.  In  gleicher  Weise 
empfanglich  für  diese  Form  der  Septicämie  wie  das  Kaninchen  ist 
die  Maus,  und  zwar  sowohl  die  Haus-  als  die  weisse  Maus.  Ebenso 
verhalten  sich  weisse  Ratten  und  Fledermäuse.  Auch  auf  Sperlinge, 
Kanarienvögel,  Hühner  konnte  durch  Impfung  unter  den  Flügeln  oie 
Septicämie  übertragen  werden. 

Dagegen  boten  eine  Katze  und  ein  I^el,  mit  gleich  wirksamem 
Blut  geimpft,  keinerlei  Krankheitserscheinungen.  Ein  Hund,  dem 
eine  halbe  Spritze  septicämischen  Kaninchenblutes  subcutan  injiciert 
wurde,  war  zwar  einige  Tage  krank,  erholte  sich  dann  aber  bald 
vollständig. 

Diese  Ergebnisse  lassen  den  Schluss  zu,  dass  die  von 
Gaffky  untersuchte  Form  der  Septicämie  als  eine  exquisit 
parasitäre  Krankheit  aufgefasst  werden  müsse  und  das  Contagium  der- 
selben identisch  mit  den  gefundenen  Bacterien  ist  Die  orei  That- 
sachen,  welche  Koch  als  Beweis  für  die  parasitäre  Natur  einer 
Wundinfectionskrankheit  fordert,  waren  hier  unzweifelhaft  vorhanden. 
Die  parasitischen  Microorganismen  waren  in  allen  Fällen  der  Krank- 
heit aufgefunden,  sie  waren  stets  in  solcher  Menge  und  Yertheilung 
vorhanden,  dass  alle  Krankheitserscheinungen  dadurch  sehr  wohl  zu 

Howak,  HygioQ«.  Ql 
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'erklären  waren  und  sie  hatten  endlich  eine    morpbolojfiscli  t'hxrak* 
terisierte  Form. 

Gaiflty  hat  nachgewiesen,  dass  sich  diese  BactericD 
auch  ausserhalb  des  Körpers  cultivieren  lasgen.  Er  fcad, 
dass  ein  Infus  von  gehacktem  Rindäeisch  und  ätenli;ii«rt<^  Blul- 
serumgelatine  sehr  geeignete  Nährstoffe  zur  ZQclitung  dieser  Sv^ 
ttcämiebaeterien  sind.  ?aitt«lst  der  genannten  Nährlösungen  wurdeo 
die  Bacterien  in  einer  fortlaufenden  Reihe  einmal  I  i  und  ein  zwetUi- 
mal  13  Generationen  hindurch  gezüchtet,  immer  unter  Controle  ihr« 
infectäSsen  Eigenschaften.  Oaffk}'  sagt,  es  gibt  wohl  kaum  eioen 
Tib  erzeugen  deren  Beweis  daftir,  dass  allein  die  Bacterien  die  ürsschr 
der  Septicämie  sind,  als  folgendes  Experiment:  Man  taucht  in  lUa 
weisslich  getrübte ,  am  DecWlas  hängende  Tröpfchen  Fletschiuftu 
die  vorher  geglühte  Nadel  nnd  impft  mit  derselben  mehrere  TIüpt» 
Dann  färbt  man  den  Rest  des  Impfmaterials  und  weist  in  ihm  die 
selben  Bacterien  nach,  welche  man  am  folgenden  Tage  im  Blute 
aänimtlicher  infolge  der  Impfung  rapid  zugrunde  gegangener  Thi 
findet. 


Erysipel. 

Im  Blute  Erysipelatöser  wurden  nach  Nepveu*}  und  Wilia' 
Micrococcen  gefunden,  von  Orth  im  Inhalt  der  Er jsipe  las  blasen, 
Lumkomsky   und  Koch   in  den  LymphgefUssen  und  in  den 
caniUen  der  liuut  ao  der  Grenze  der  erystpelatösen  Affection 

Man  wusste  demnach  schon  längere  Zeit,  da^s  bei  dieser  Krank* 
heit  in  den  LympbgelUssen  der  Haut  sich  constante  MicruciKcen 
finden.  Uamit  war  allerdings  noch  nicht  erwiesen,  dass  letztere  i« 
Ursache  des  Erj'sipels  sind. 

Nachdem  es  aber  zuerst  ürth  (Seite  898)  und  Fehleisen*"] 
gelun[;en  ist,  aus  excidierten  Haut«tÜcken  von  Erysinelkranken  unta 
allen  Cautelen  gegen  eine  Verunreinigung  etwa  zufaQig  auf  die  Haut- 
oberfläche abgelagerter  Bacterien.  jene  Micrococcen  in  Reineultureti 
durch  14  Generationen  innerhalb  zweier  Monate  zu  zQchteu  und  durch 
Verimpfung  derselben  am  Menschen  selbst  ein  tj-pisches  Erj'siptl 
hervorzurufen,  kann  kein  Zweifel  mehr  bestehen,  dass  die  Micrococc« 
in  der  That  die  Ui'sache  des  Erysipels  sind. 

Fehleisen  hat  13  Fälle  von  Erysipel  untersucht.  Zwei  nrn 
diesen  endeten  letal,  bei  den  elf  anderen  wurden  kleine  Hautatfick- 
chen  excidiert.  Das  Resultat  war  in  allen  Fällen  übe  rein  stimmen  i 
Es  fanden  sich  die  Lvmphgefasse  der  Haut,  sowohl  im  subcuUniui 
Fettgewebe,  besonders  aber  in  der  oberflächlichen  Schicht*  des  On* 
rinms  eriUllt  mit  einem  ketten  bilden  den  Micrococcus.  Niemals  drin- 
gen diese  Micrococcen  in  die  Blutgefässe  ein.  Am  reichlichsten  wusi 
sie  in  den  frisch  erkrankten  Hautpartien  anzutreS'en. 

*)  Virehow  und  Hirsch.  Jahresbe richte  1872.  S.  Tai. 
^  •■)  Med  ,lahrb.  Bd.  155,  Hell  1.  S.  1U4. 

^  '")  Die  Ätiologie  des  Erysipeis.    Berlin  18S3. 
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Mit  den  oben  erwähnten  Reinculturen  von  Erisypelmicrococcen 
wurden  Kaninchen  an  der  Ohrspitze  geimpft,  wodurch  ein  von  der 
Impfstelle  ausgehendes  Erisypel,  unter  Rötnung  und  erhöhter  Tem- 

Eeratur  der   ergriflfenen  Partien   sich  rasch   bis   zur  Ohrwurzel  aus- 
reitete. 

Weit  wichtiger  aber,  als  dieser  Beweis  fiir  die  pathogene  Wir- 
kung der  Micrococcen  an  Thieren,  ist  ihre  erfolgreiche  Verimpf ung 
auf  Menschen. 

Schon  seit  dem  17.  Jahrhundert  finden  sich  einzelne  Angaben 
über  den  günstigen  Einfluss  des  Erisypels  auf  den  Verlauf  verschie- 
dener Krankheitsprocesse,  und  es  ist  namentlich  für  Lupus  und  manche 
Geschwülste  der  Haut  durch  zuverlässige  Beobachter,  wie  Hebra 
und  Busch,  der  heilende  Einfluss  des  Erysipels  behauptet.  Busch 
hatte  zuerst  die  Idee,  durch  Erysipel  inoperable  maligne  [Neubildungen 
der  Lvniphdrüsen  zu  beseitigen.  Es  gelang  ihm  auch,  eine  Kranke 
zu  inncieren,  indem  er  sie  in  ein  Bett  legte,  in  welchem  Patienten 
mit  oöenen  Wunden  erfahrungsgemäss  Erysipel  zu  bekommen  pfleg- 
ten. Das  Erysipel  stellte  sich  m  der  That  ein  und  die  Geschwulst, 
ein  sehr  umfangreiches  Lymphsarkom  des  Halses,  schwand  bis  auf 
einen  Rest. 

Fehleisen  benützte  einen  geeigneten  Fall  von  multiplen  Fibro- 
sarkomen,  um  eine  Impfung  mit  rein  cultivierten  Erysipelmicrococcen 
auszuführen.  Es  wurden  fünf  oberflächliche,  kaum  blutende  Einstiche 

E lacht.  In  den  nächsten  Tagen  entwickelte  sich  dann  von  d,en 
fetellen  aus  ein  regelrechtes  Erysipel,  welches  durch  einen 
üttelfrost  eingeleitet  und  mit  einer  Temperatursteigerung  bis  zu 
41*6®  verlaufend  nach  14  Tagen  zur  Heilung  gelangte.  Die  ober- 
flachlich  gelegenen  Knoten  der  Geschwulst  waren  weicher  geworden, 
theilweise  geschrumpft  und  einzelne  ganz  verschwunden.  Der  Heil- 
erfolg des  künsthcn  erzeugten  Erysipels  war  demnach  nur  ein 
imvoUkommener.  Von  einer  Wiederholung  der  Impfung  wurde 
indessen  Abstand  genommen,  weil  am  6.  Tage  der  Krankheit  bei  der 
Patientin  sich  ein  bedrohlicher  Gollaps  eingestellt  hatte,  welcher  in 
diesem  Falle  zur  Vorsicht  mahnte. 

Der  2.  Fall,  in  welchem  Reinculturen  von  Erysipelas -Micro- 
coccen verimpft  werden  konnten,  betraf  ein  schon  dreimal  operiertes 
Carcinoma  mammae.  Der  Verlauf  des  Erysipels  war  dem  ersten 
Falle  ähnlich.  Beginn  mit  einem  Schüttelfrost,  Temperatur  bis  40*5^, 
Ausbreitung  des  Erysipels  über  Brust  und  Leib,  Heilung  nach  unge- 
fiOir  14  Tagen,  Complication  mit  Pleuritis.  Die  Carcinomknoten, 
Ton  denen  einer  5 — 6  Centimeter  besass,  hatten  sich  schon  wenige 
Imge  nach  Beginn  des  Erysipels  verkleinert  und  waren  nach  Ablauf 
der  Bjrankheit  vollständig  verschwunden.  Ferner  sind  von  Fehl- 
eisen  ein  Siähriges  Mädchen,  welches  ein  Recidiv  eines  Sarkoms 
Aer  Orbitalhöhle  hatte,  zwei  Fälle  von  inoperablem  Mammacarcinom 
Uid  ein  Fall  von  Lupus  des  Gesichtes  geimpft.  Auf  den  Lupus  hatte 
Erysipel  einen  fast  vollständigen  Heilerfolg  ausgeübt,  an  dem 
[om  und  den  beiden  Carcinomen  war  keine  wesentliche  Besserung 
Der  Verlauf  des  Erysipels  war  auch  in  diesem  Falle  ein 
typischer  gewesen. 

fii* 


(tb  der  Erysipel! lupfung   fi\r    die   Behandliinp;    luopcmbl^r  ßf- 
scbwülste,  Lupus  u.  s.  w.  ein  besonderer  Wert  beizaniessei]  int,  au« 

die  Zukunft  lehren. 


Achtes  Capitel. 

Die  miasmatisch-contagiösen  Krankheiten. 

Allgem  eines. 

Unter  die  miasmatisch- contagiüsen  Kmakheiteu  zählt  iuud  ja 
welche  sich  in  den  Rahmen  der  miasmatischen  und  der  c«ntagi9r 
Krankheiteu  nicht  einreihen  hissen,  als  solche,  von  denen  man  ■ 
nimmt,  dasB  sie  miasmatisch  entstanden  und  sich  anacho) 
nend  contagiÖs  weiter  verbreiten.  Diese  Gruppe  der  Ib(_ 
tionskrankheiten  bilden  jene  Seuchen,  welche  zwar  in  ihrem  AiJ 
treten  und  ihrer  Verbreitung  an  den  Verkehr  mit  Pert 
oder  Orten,  welche  von  der  Krankheit  ei^ffen  sind,  gebnn^ 
von  einem  Ort  zum  anderen  verschleppbar,  aber  von  Person  zaPi 
aon  nur  in  beschränkter  Weise  übertragbar  sind  und  zu  epidemisclxr 
Ausbreitung  der  Mitwirkung  der  Ortlichkeit  bedOrfen. 

Es  müssen  also  bd  cliesi;n  miiisuiatisch-coiitagiösen  KraiikSif-it-'H 
immer  zwei  Momente  zusammentreffen,  wovon  eines  von  dem 
kranken  Individuum,"  das  andere  nach  Pettenkofers  Theorie  vom 
Boden  kommt. 

Pettenkofer  und  Buhl  wiu-cn  die  ersten,  welche  die  Ansicht  ausqmchen. 
(Ihm  Tj-phua  und  Cholera  in  ihrer  Entstehung  and  Verhreitang  an  SrtÜdH 
Bedingungen,  inabeeondere  an  Eigenthümlichkeiten  des  Bodens  peknnpA 
seien.  Pettenkofera  Ansicht  geht  dahin,  dass  die  vom  Emnken  kommend« 
Aneleckungstotl'e  bei  Typhus,  Cholera,  Ruhr.  Gelbfieber,  erst  dann  zu  Eiiidemi«! 
erzeugenden  Potenzen  werden,  wenn  sie  in  einem  siechhaften  Boden  eiw 
gewisse  Verilnderung  durchmachen,  Pettenkofer  unterscheidet  den  ipEci- 
fischen  Cholerakeim,  das  Substrat,  welches  Zeit  und  Ort  zu  »einer  Ent- 
wicklung liefern  muss,  und  das  daraus  hervorgehende  Product,  das  eigentüdK 
Choleragift. 

Der  Kranke  erzeuge  in  seinem  Körper  kein  Gift,  welches,  amnil- 
telbiir  auf  einen  Gesunden  übertragen,  demselben  die  Krankheit  mitthols 
kannte,  und  es  genüge  zur  Entstehung  einer  Typhus-  oder  Cholera- Epidemt 
nicht,  diiss  das  betJ'enende  Krankheitsgjft  an  einen  Ort  eingeschleppt  werdt. 
Das  fertige  Gift  werde  vom  Körper  des  Kranken  nicht  ausgfschiedcit,  nnden 
dieser  liefere  nur  einen  Factor  zur  Entstehung  desselben,  während  der  zweite 
Factor  dem  Boden  bei  gewissen  örtlichen  und  zeitlichen  Verhältnissen  la  ni- 
stammen  scheine,  so  dasa  eine  epidemiscbe  Verbreitung  der  Krankheit  nu  dorl 
zustande  kommen  könne,  wo  die  LocaÜtät  selbst  die  nöthigen  Bedingungen  iiu 
Wiedererzeugung  des  Krankheitsgiftes  enthält.  Wo  die  Localität  die  DÖIiiiiWi 
Bedingungen  nicht  aufweist,  entstehen  nach  geschehener  Kiuschlep|)UDK  if' 
Giftes  nur  einzelne,  wenige  Erkrankungen,  so  weit  eben  die  vorhandene  Meap' 
des  Krankheitserregers  reicht.  War  die  Quantität  desselben  sehr  gering.  !0 
enUtt'ht  möghcherweise  nicht  ein  einziger  Krankheitsfall. 
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Pettenkofer*)  behauptet  also  nicht,  dass  das  Choleragift  im 
Boden  erzeugt  werde,  sondern  nur,  dass  zu  dem  irgendwo  eingeschleppten 
specifischen  Keime  ein  bestimmtes  Bodenproduct,  das  nicht  überall  und  nicht 
2U  jeder  Zeit  sich  findet,  hinzutreten  müsse,  um  eine  Vervielfältigung  und  da- 
mit eine  Epidemie  zuwege  zu  bringen.  Art  und  Ort  der  Wechselbeziehung 
zwischen  beiden  kenne  man  nicht  und  wisse  nicht,  wie  weit  sie  sich  im  Boden, 
ob  im  Hause  oder  im  Menschen  selbst  begegnen. 

Pettenkofer**)  erläutert  seine  Theorie  durch  folgendes  Bild:  Die  Ein- 
öchleppung  und  Verbreitung  von  Cholera-  und  Typhuskeimen  trage  höchstens 
die  Gefahr  eines  Zunders  oder  einer  Lunte  in  sich,  die  Gewalt  der  Epidemie 
aber  hänge  von  dem  local  aufgehäuften  Brennstoffe,  sozusagen  vom  Pulver  ab, 
womit  die  Mine  zuvor  geladen  sein  müsse,  wenn  der  hineinmUende  Funke  eine 
grössere  Wirkung  ausüben  solle.  Weiter  betrachtet  Pettenkofer  die  Verun- 
reinigung das  Bodens  mit  den  Abfallstoffen  des  menschlichen  Haushaltes  nur  als 
einen  Theil  der  für  Cholera  und  Typhus  nothwendigen  Ortsbeschaffenheit,  so  wie 
die  Kohle  ein  Bestandtheil  des  Schiesspulvers  sei,  welcher  für  sich  allein  nicht 
die  geringste  explosive  Wirkung  hat  und  ohne  welchen  anderseits  die  letztere 
nicht  zustande  kommt. 

Die  Eigenthümlichkeit,  mit  der  sich  Typhus  und  Cholera  verbreitet,  die 
Erfahrung,  dass  manche  Orte  (Lyon,  Birmingham,  Münster)  stets  cholera- 
frei blieben,  andere  dagegen  regelmässig  von  Cholera  befe-llen  werden,  sei  daher 
durch  die  Verschiedenheit  in  den  Eigenschaften  des  Bodens,  auf  dem  die  Orte, 
Strassen  und  Gebäude  aufgebaut  sind,  zu  erklären.  Insbesondere  soll  ein  durch 
Abfallstoffe  veninreinigter  und  zugleich  poröser,  für  Wasser  und  Luft  leicht 
durchgängiger,  beispielsweise  aus  Flussgeröll  oder  Alluvialboden  bestehender 
Grund  die  Entwicklung  von  Ty]3hus  und  Cholera  begünstigen,  während  Trocken- 
heit des  Bodens  gegen  diese  fipidemien  schütze.  Auf  der  verschiedenen  Boden- 
beschaffenheit  berune  es,  dass  Cholera  an  hoch  gelegenen  Orten  seltener  vor- 
komme, während  die  hauptsächlich  ergriffenen  Orte  im  ganzen  eine  tiefe  Lage 
an  Flüs.sen  und  in  Mulden  haben  und  eine  Durchfeuchtung  des  Bodens  mit  da- 
rauf folgender  nuscher  Austrocknung  zeigen.  Da  auch  verschiedene  Theile  einer 
Stadt  oder  eines  Gebäudes  nicht  selten  auf  einem  Boden  von  verschiedener  Be- 
schaffenheit stehen,  so  werde  es  erklärlich,  warum  die  Cholera-  und  die  Typhus- 
Epidemien  gewisse  Theile  einer  Stadt  oder  eines  Gebäudes  verschonen  und 
andere  verheeren. 

Die  Anschauungen  NäjB^elis  in  Bezug  auf  die  Infectionsstoffe  der  mias- 
matisch-contagiösen  Krankheiten  weichen  von  jenen  Pettenkofers  in  manchen 
wesentlichen  Punkten  ab.  Während  Pettenkofer  annimmt,  dass  der  vom 
Kranken  kommende  Ansteckungskeim,  ehe  er  wirklich  zu  inficieren  vermajg,  ein 
Stadium  in  einem  siechhaften  Boden  durchmachen  müsse,  glaubt  Nägeli,  der 
giechhafte  Boden  bewirke  in  den  Bewohnern  eine  miasmatische  Infection, 
ohne  welche  der  vom  Kranken  kommende  (contagiöse)  Ansteckungskeim  sich 
nicht  zu  entwickeln  vermap.  Er  nennt  Pettenkofers  Theorie  die  monobla- 
stische,  die  zweite  die  diblastische,  weil  bei  ;jener  nur  ein  einziger  Infec- 
^onskeim,  bei  dieser  zwei  verschiedene  Infectionskeime  (Miasma  und  Contagium) 
in  den  Körper  gelangen.  Pilzphysiologische  Gründe  und  epidemiologische  Er- 
£ährungsthatsacnen  sprächen  für  die  diblastische  Theorie.  Nach  der  diblastischen 
Theorie  würden  also  die  Miasmenpilze  des  Bodens  eine  chemische  Umstimmung 
und  damit  eine  miasmatische  Voroereitung  des  Körpers  bewirken,  welche  den- 
selben für  die  vom  Kranken  kommenden  specifischen  Contagienpilze  empföng- 
lich  macht. 

Nägeli,  welcher,  wie  Seite  878  erwähnt  wurde,  die  Pilznatur  der  Infec- 
tionsstoffe nachgewiesen  hat  und  daran  festhält,  dass  die  Infectionspilze  nur 
Spaltpilze  sein  können,  äussert  sich  betreffs  der  Beziehung  des  Miasmas  zum 
Boden  folgenderweise: 

Spaltpilze  überhaupt  und  somit  auch  die  Miasmenpilze  entstehen  nicht  in 

*)  Pettenkofer,  Ober  den  gegenwärtigen  Stand  der  Cholerafrage,  Mün- 
chen 1873,  S.  18,  29. 

••)  Pettenkofer,  Die  Cholera  1875  in  Syrien.    Ztfichr.  f.  Biol.  1876,  S  117. 
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Pettenkofer  verlangt  daher,  dass  man  gegenwärtig  für  einen  Ort  den 
hygienischen  Wert  des  Bodens  an  die  erste  Stelle  setzen  müsse,  dann  erst  folgß 
der  hygienische  Wert  der  Luft  und  des  Wassers.  Pettenkofer  behauptet  auch, 
„dass  die  Typhusabnahme  in  der  Regel  erst  vom  Datum  der  Canalisation  und 
und  der  gleichzeitigen  Wasserversorgung  erfolge,  weil  eine  regelrechte  Canali- 
sierung  mit  hinreichender  Spülung  zur  FortschafFung  und  Verdünnung  der 
Schmutzstoffe,  zur  Unschädlichmachung  und  Zerstörung  derselben  beiträgt." 

Pettenkofer  und  Buhl  sagen  weiter,  der  in  dem  Boden  entwickelte 
Ansteckungskeim  drinj^e  mit  der  Bodenluft  nach  oben.  Mehr  als  %  des  Jahres 
besteht  in  der  gemässigten  Zone  innerhalb  des  Wohnhauses  eine  höhere  Tem- 
peratur als  im  Freien,  diese  Temperaturdifferenz  bewirkt  in  demselben  einen 
factisch  nachweisbaren,  permanent  aufsteigenden  Luftstrom  und  nach  physika- 
lischen Gesetzen  wird  dann  zum  Ersatz  die  umgebende  Luft  durch  Poren,  Kitzen 
und  andere  Öffnungen  herangezogen,  besonders  werden  aber  die  Bodengase 
aspiriert  und  aus  dem  Baugrunde  in  das  Innere  des  Hauses  befördert,  wenn, 
wie  z.  B.  zur  Nachtzeit  und  in  der  kälteren  Jahreszeit  auch  am  Tage,  Thüren 
und  Fenster  geschlossen  gehalten  werden. 

Als  Beweis,  dass  die  Bodenluft  der  Träger  der  im  Boden  zur  Entwicklung 
gelangten  Ansteckungsstoffe  sei,  weist  Vogt*)  auf  den  mehrfach  beobachteten 
Zusammenhang  des  explosiven  Auftretens  von  Epidemien  mit  den  zeitlichen 
Veränderungen  des  Druckes  des  Atmosphäre.  Vogt,  der  diesen  Gegenstand 
zuerst  angeregt  hat,  sagt:  Der  Druck  der  Atmosphäre,  dessen  tägliche  Schwan- 
kungen im  Mittel  nur  Vano  des  ganzen  Druckes  ausmachen,  kann  zuweilen  an 
einem  Tage  eine  Amplitude  von  Vi 2  des  Gesammtdruckes  erleiden.  Nach  einem 
solchen  Barometerfall  wird  gemäss  dem  Mariotte'schen  Gesetze  die  Dicke  der 
Gasschichte  im  porösen  Boden,  von  dessen  Oberfläche  bis  hinab  auf  den  Grund- 
wasserspiegel oder  den  Felsengrund,  um  Vi 2  zunehmen,  d.  h.  die  Bodengase 
werden  um  Vi 2  der  ganzen  Höhe  der  unterirdischen  LuftiRäule  über  der  Boden- 
fläche  frei  zutage  treten.  Im  Freien  werden  sie  von  der  Luftströmung  meist 
zugleich  zerstreut  und  weggefegt  werden  Das  geschlossene  Wohnhaus  des 
Menschen  aber  wird  sie  zusammenhalten  und  durch  seine  innere  Wärme  sogar 
noch  in  erhöhtem  Masse  aus  dem  Untergrund  aspirieren.  Und  diese  Erscheinung 
wird  um  so  auffUlliger  hervortreten,  je  unpermeabler  der  Boden  um  das  Haus 
durch  Pflasterung,  Asphaltiening,  durch  eine  Eisdecke  oder  durch  das  Durch- 
tränken mit  Regen  geworden  ist.  Das  Hervortreten  der  Bodengase  wird 
um  so  ergiebiger  sein,  je  tiefer  der  Barometer  fällt,  und  je  tiefer 
das  Grundwasserniveau  oder  der  Felsgrund  ist. 

Die  Anschauung  Vogts,  dass  die  Barometer-Schwankungen  fiir  die  Boden- 
luftbewegung von  Einfluss  sind,  bestätigen  auch  die  trefflichen  experimentellen 
Untersuchungen  Fodors*)  über  Boden  und  Bodengase.  Aus  letzteren  geht 
aber  auch  noch  hervor,  dass  auf  die  Bewegungen  der  Bodenluft  die  verschie- 
densten äusseren  Einflüsse  einwirken,  insbesondere  die  saugende  und  pres- 
sende Kraft  des  Windes,  der  Regenfall,  die  Schwankungen  der 
Bodenluft-Temi)eratur,  des  Grandwassers  u.  s.  w.  Mit  Recnt  meint 
Fodor,  dass  die  hiebei  zur  Geltung  kommenden  Factoren  sich  so  complicieren, 
dass  es  trotz  der  Kenntnis  eines  oder  selbst  mehrerer  dieser  Einflüsse  ohne  directe 
Beobachtung  kaum  je  gelingen  dürfte,  die  Art  und  Ausdehnung  joner  Bewegung 
festzustellen. 

Die  Theorien  Pettenkofers  und  Nägelis  haben  von  Seite  vieler  Hygie- 
niker  in  jüngster  Zeit  Widerspruch  erfahren.  Namentlich  bekämpfte  man  das 
starre  Festhalten  Pettenkofers  an  der  von  ihm  aufgestellten  Behauptung,  dass 
Typhus  und  Cholera  niemals  durch  Betheiligung  eines  schlechten,  unreinen 
Wassers  entstehe,  und  wendet  sich  auch  gegen  den  Satz  Pettenkofers:  „dass 
gegenwärtig  für  einen  Ort  der  hygienische  Wert  des  Bodens  an  die  erste  Stelle 
zu  setzen  sei,  dann  erst  folge  der  nygienische  Wert  der  Luft  und  des  Walsers." 


*)  Vogt,  Trinkwasser  oder  Bodengase.    Basel  1874,  S.  17. 
")  Fodor,  Experimentelle  Untersuchungen  über  Hoden.    Vierteljahrsschr.  f. 
öffentl.  Gesundheitspfl.  1875,  S.  205. 


Wernicb*)  bemerkt  hieeu,    da«    Pettenkofor  u__    ^ 

Schule  ihre  Aufenerkaamkeit  in  den  letaten  Jahren  fiwt  aHiin  esclwL,^ 
Boden  ab  QueJln  der  Infeot.ion  hinlenkten.  ,J>ie  Entdeckungen  d«  J 
'l'hatBachpn,  also  der  Permeabilität  des  Bodens  fQr  Luft  und  l™*^ 
starken  Gohalteä  der  Bodenluft  an  Kohleneäure,  der  UnabbäogiKkeit 
im  Erdboden  von  der  Wärme  der  I.uft,  hatten  auf  diesem  Öebie' 
unmitteJbarpn  Folgen,  wie  ähnliche  Funde  auf  anderen  Gebieten  der  ErkenDtnii; 
man  glaubte  eich  sofort  jetzt  im  Besitz  der  entscheidendsten  Aufsrhlüsae  nt<*r 
die  pathologiBchen  Einflüsse  de»  Bodens,  bloss  weil  jene  demonetnttilen  W»li^ 
heiten  von  der  flutten  Vorausaet^ung  der  populären  Sajsonnements  so  lebr 
verschieden  waren.  Erst  nach  ziemlich  münHamen  Arbeiten  und  nach  lielcji 
Entt&niichungen  hat  sich  herausgestellt,  daes  eine  solche  Unmitt«lbatkeii  it* 
Zusammenhanges  hier  so  weni^  besteht,  wie  überaU  und  daes  eine  grosse  Beihe 
jihjsikalischer,  ehemiseher.  biolo^seher,  epidemiologischer  Fiu|ren  zn  Ifeuit- 
Worten  ist,  ehe  von  den  Boden  Untersuchungen  eine  Erweiterung  der  Infection» 
Diagnostik  zu  erwarten  ist.'"**) 

In  objectiver  Weise  kritisiert  Lorinaer  die  Haltung  Pettenkof<?T3  !•■ 
tretfa  der  Trinkwassertheorie: 

„Wenn  wir  die  Behauptungen  der  Trinkwasaerthecretiker  und  der  Bod*»- 
mstheorie  genauer  prüfen,  so  finden  wir  sehr  \»\A,  dass  jede  Ptirti^  alle  jra« 
Erfehmngen,  welche  in  ihre  eigene  Theorie  passen,  in  den  Vordergrund  ateUt. 
die  Erfalirungen  der  Gegenpartei  hingegen  ignoriert  oder  verdScbtigt  T» 
unterliegt  ja  gar  keinen  Zweifel,  daes  sowohl  dem  Waflser  aU  der  Lnll  —  aul 
somit  auch  dem  Trinkwasser  und  der  Bodenluft  sehr  wichtig«  EinfiüsBi'  auf  ii* 
menschliche  Oexiindheit  zuschrieben  werden  mQsaen,  aber  ee  ist  dennoch  ein 
offenbarer  Fehler,  wenn  die  Anhänger  der  Bodengaatheorie  in  gewiseen  Tiiln 
EU  Bypotheseu  und  phantasiereichen  Voraussetzun^n  ihre  Zuflucht  nehmen, 
nur  um  die  offenbaren  EinflQsse  des  Trinkwassers  nicht  anerkennen  su  niBami. 
und  ebenso  ist  es  ein  Fehler,  wenn  die  Trink wawertheoretiket  alle  mSriieh^B 
Epidemien  nur  dem  Trinkwasser  allein  und  dem  darin  vcrmathet«n  specäiiriini 
Infectionnkeime  zuschreiben  ku  mflasen  glauben." 

In  Bezug  auf  die  erwähnte  Typhoiil-Epidemie  in  Baeel  bemerkt  Lorini»t, 
dusB  nach  der  ihm  von  Herrn  Prof.  Adoljih  Voigt  gemachten  Mittheilung  dir 
Stadt  Basel  seit  der  Einleitung  des  Oebirgswatisera  doch  viel  ärm'r 
an  Typhus  geworden  ist,  so  liass  sElbst  in  den  letzten  EpideMiejahren  1**0 
und  1>>^I  zusammen  nur  21  pro  mille  der  Einwohner  an  Abdominaltjphus  a- 
krankten,  während  in  den  Jahren  1SG5  und  IBGG.  in  welchen  die  QueuleitnU 
noch  nicht  fertig  war.  zusammen  SO  pro  mille  der  Einwohner  au  Abdomintl- 
hphus  befallen  wurden.  Damit  ist  (ue  Angabe  Pettenkofers  bctreflt  dtt 
Baseler  Epidemie  charakterisiert. 

Ebenso  beweist  Lorinser  in  schlagender  Weise,  dass  die  T^phustb- 
nähme  in  Wien  nur  in  der  Zuleitnng  des  Hochquellwaasers  ihren 
Grund  haben  könne,  dass  also  folgerichtig  das  früher  benutzte,  wenn  ancb 
filtrierte  Donaunasser  einen  bedeutenden  Einfluss  auf  die  grosse  Fre<|aeni  d«( 
Abdoininaltyphus  gehabt  haben  müsse.  Uni  dies  anschaulich  zu  machen,  wurd« 
die  jährliche  Zahl  der  im  Wiedoner  Krankenbause  aufgenommenen  Fälle  toi 
Ahdouiinalt;phus,   vom   Jahre   1853   an,    aho    20   Jfihre   vor  Beginn   der  Boch- 

äuellenleitung.  bis  zum  Jahre  1SS1  zusammengestellt.  Es  ergati  sich,  iaa  m 
em  Jahre  IttTä  die  Zahl  der  alljährlich  im  Wiedener  &ankenhause  aufeenom- 
menen  Fälle  von  Abdominaltyphus  eine  weit  bedeutendere  war,  als  nach  VoU- 
endung  der  Hochquellenleitung,  Während  der  20  Jahre  vor  Einleitung  der 
Hoch<iuelle  betrug  der  jährliche  Durchaehnitt  457  Typhuskraake ,  nach  '^llrai- 
düng  der  Hochnuellenleitnng  vom  Jahre  1873  bis  1S81  betrug  die  durchschnitt' 
liehe  jährliche  Aufnahme  nur  47, 

Ganz  dieselben  Resultat«  ergeben  sich  bezüglich  der  Abnahme  des  Abdo- 
ntinaltyphus  aus  den  Berichten  des  Wiener  Stadtphysikates.  In  des  ü  Jahren 
Tor  Einleitung   der  HochqueEen    starben   von  je  löOOO  Einwohnern  5fi  l^ho* 
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kranke,  wfthrend  in  den  5  Jahren  nach  der  Vollendung  der  Hochquellenleitung 
aui  je  10000  Einwohner  nur  16  Typhustodesfälle  entfallen. 

Es  ist  überhaupt  mehrfach  beobachtet  worden,  dass  Personen,  die  aus 
einem  und  demselben  Brunnen  oder  aus  einer  und  derselben  Wasserleitung  ihr 
Trinkwasser  bezogen,  an  Typhus  erkrankten,  während  andere,  die  sich  sonst 
unter  gleichen  Verhältnissen  oefanden,  verschont  blieben.  Man  hat  in  grösseren 
Orten  öfters  constatiert,  dass  in  ganz  zerstreut  und  weit  von  einander  liegenden 
Häusern,  welche  aber  aus  einer  gemeinsamen  Wasserleitung  versorgt  wurden, 
Typhus  auftrat.  Nach  Schliessung  der  betreffenden  Brunnen  oder  Wasserlei- 
tungen hörten  die  Erkrankungen  wie  abgeschnitten  auf.  Eines  der  bekanntesten 
Beispiele  ist  die  in  dem  Halleschen  Waisenhause  im  Jahre  1871  beobachtete 
Typhoid -Epidemie.  FiS  erkrankten  nur  diejenigen  Insassen  des  Waisenhauses, 
die  Wasser  aus  der  notorisch  stark  verunreinigten  Leitung  des  „Oberstollens" 
getrunken  hatten,  während  alle  anderen,  selbst  unter  völlig  gleichen  Verhält- 
nissen befindliche,  frei  blieben;  nach  der  Schliessung  dieser  Leitung  trat  keine 
einzige  Erkrankung  auf. 

Für  die  Wichtigkeit  des  Wassers  als  Infectionsträger  spricht  auch  die  Er- 
fahrung, welche  man  in  England  wiederholt  gemacht,  dass  Personen,  welche 
Milch  von  einem  und  demselben  Milchhändler  bezogen  hatten,  an  Typhoid  er- 
krankten. Bei  näherer  Untersuchung  zeigte  sich,  da«s  die  betreffende  Milch 
mit  Wasser  aus  einem  verdorbenen  Brunnen  gefälscht  wurde. 

Es  drängt  sich  hier  die  Frage  auf,  wodurch  das  Wasser  seine  inficierenden 
Eigenschaften  erlangt.  Ziemlich  allgemein  wird  die  mehr  oder  minder  directe 
Beimischung  von  Dejectionen  Tynnoidkranker  dafür  verantwortlich  gemacht 
und  es  hat  sich  in  der  That  häung  nachweisen  lassen,  dass  die  Abtritte  mit 
dem  das  Trinkwasser  liefernden  Brunnen  oder  den  Leitungen  irgendwie  com- 
municierten.  Die  Rolle  der  Ausleerungen  als  Träger  des  Krankneitsprocesses 
ist  aber  noch  keineswegs  zweifellos  festgestellt  und  es  sind  daher  auch  diese 
Erklärungen  mit  grosser  Reserve  aufzunehmen. 

Ebenso  bezweifeln  viele  Autoren  die  Berechtigung  der  Bodentheorie  Petten- 
kofers  und  NägeÜs. 

Wemich  sagt,  es  könne  nicht  eine  einzige  Erfahrung  angeführt  werden, 
welche  aber  die  Beschaffenheit  der  beiden  Spaltpilzarten  Auskunft  geben  könnte. 
Die  Schwierigkeit,  welcher  die  Deutung  eines  Erankheitspilzes  unterliegt, 
würde  um  die  Hälfte  kleiner  angenommen  werden  müssen,  wenn  zwei  con- 
cnrrente  oder  nebeneinander  oder  in  irgend  einem  zeitlichen  Ver- 
hältnis auftretende  Formen  sich  der  Forschung  darböten.  Noch  niemals 
sei  über  ein  derartiges  AblösungsverhSJtnis  zweier  zusammengehöriger  und  eine 
Infectionskrankheit  hervorrufenden  Pilzformen  auch  nur  andeutungsweise  Mit- 
theilung gemacht  worden. 

Nicht  einmal  eine  Vorstellung  könne  man  sich  darüber  bilden,  in  welchem 
Körpergewebe,  Organe  etc.  die  chemische  Änderung  vor  sich  gehen  sollte,  welche 
die  eine  Art  von  Pilzen   hervorbringt,   um  der  anderen  den  Boden  zu  ebnen, 
noch  über  die  Beschaffenheit  der  Körpersäfte,  welche  für  diese  Succession  noth 
wendig  ist. 

Eine  Deutung  der  Krankheitssymptome  im  Sinne  der  dibla- 
stischen  Theorie  sei  ganz  unmöglich;  noch  unerfüllbarer  fast  eine  Ver- 
theilun^  der  demonstrablen  pathologischen  Veränderungen  an  die  Thätigkeit 
der  Boden-  oder  Infectionspike. 

Die  Annahme,  welche  Nägeli  für  das  zeitliche  Verhältnis  der 
beiden  Keime  macht,  seien  mit  der  pathologischen  Erfahrung  im 

fröbsten  Widerspruche.  Die  Contagiumpilze  sollen  sich  nur  entwickeln 
önnen,  nachdem  die  Miasmenpilze  eine  bestimmte  Umstimmung  in  den  Säften 
zustande  gebracht  hätten,  una  vermögen  also  nur  nach  einer  genügsamen 
Schwächung  des  Organismus  durch  die  Miasmenpilze  eine  Infection  zu  bewerk- 
stelligen. Diese  Reihenfolge  stellt  die  hinsichtlicn  der  acuten  und  entscheiden- 
den Einflüsse  des  Aufenthaltes  auf  gefährlichem  Boden  gemachten  Erfahrungen 
geradezu  auf  den  Kopf.  Bei  Typhus,  Cholera  und  Gelbfieber  haben  die  Er- 
fahrungen zur  Ablehnung  der  Contagiosität  geführt,  weil  wochenlanger  Aufent 
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Seiner  AnjcLannug  nach  bajiiUe  es  sich  weder  i 
PUzes,  der  gewiBse  VerELmlerungeii  im  „siechhaften  Boden"  diirrhmacben  infl^. 
ehe  et  aJs  Krankheitserreger  wirkeu  kOnne,  noch  handle  ee  sich  um  di^  Anf- 
nahme  einee  eigenen  „Bou^npilzeB",  der  seinerseits  erat  derartige  Verändennwen 
im  Organismus  herrorruft,  diiss  der  eigentliche  Krankheitspilz  tai  Wirluamkeil 
geiimgen  könne;  vielmehr  stellt  sich  Wernich  den  Vorgang  des  Trnhmgilla 
derart  vor,  dass  die  Darnifäulnisbacterien  darch  Äufna'hm?  tob 
Fäulnis-,  Siimvf-.  Wobnungs-  und  GofÜngniBgaBen  die  Fähigkeit 
erhalten,  in  das  Blut  invuaiY  zu  werden. 


Typhoid  fAbdotnlaaltyphus). 

Das  Typhoid  ist  eine  auf  dem  Erdkreis  ziemlich  allgemein  tw 
breitete  Krankheit .  die  aber  besonders  die  gemässigtei)  Klimata  be- 
vorziiRt,  Sie  befallt  alle  Racen  und  Nation  alitüten,  jedes  Alt^r.  Ge- 
schlecht und  jede  Constitution.     Dass   durch  Erkältungen,  Diätfehler 

oder  irgend  r  ~  — ^ --i-_----i — i--  »« *  j;.   i:>-i i . 
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nd  ein  anderes,  schwächendes  Moment  die  Erkrankung  erst 

jruch  kommt,  ist  sehr  möglich,  aber  kaum  bewiesen. 

In  grösseren  Städten  geht  die  Krankheit  fast  niemals  aus  und 
nimmt  mitunter  einen  epidemischen  Charakter  an.  Das  Typhoid 
hält  sich  in  seinem  Auftreten  an  einzelne  Orte,  oft  gani 
genau  an  bestimmte  Localitaten,  tritt  stets  nur  in  diesen  auf 
und  lässt  die  nächste  Nachbarschalt  verschont  So  gibt  es  in  vielen 
Stiidten  Häuser,  die  seit  langer  Zeit  til.s  Krankheitsherde  berüchtid 
sind,  und  in  denen  fast  dauernd  Erkrankungsfalle  vorkommen,  auch 
wenn  sonst  die  ganze  übrige  Stadt  frei  ist.  Es  sind  dies  voreugs- 
weise  niedrig  gäegeue,  feuchte,  übervölkerte,  hygienisch  nugOnstig 
zu  bezeichnende  Häuser. 

Man  behauptet,  dass  das  Typhoid  in  sehr  auffalliger  Weise  von 
der  Jahreszeit  abhängig  sei.  Die  Mortalität  an  Typhoid  sei  in  den 
meisten  grossen  Städten  während  der  zweiten  Hälfte  des  Jahres  am 
bedeutendsten ;  das  Maximum  falle  gewöhnlich  auf  den  October. 
Liebermeister  bringt  dies  in  Zusammenhang  mit  der  Bodenwänn« 
und  glaubt,  dass  das  Maximum  derselben  das  Optimnm  für  die  Ent- 
wicklung dtT  Kejjue  iin  lioHmii  aoi. 

Auch  will  man  in  Orten,  wo  Typhoid  in  grösserer  Ausdehnunp 
endemisch  vorkommt,  die  Beobachtung  gemacht  haben,  dass  neu 
Ankommende  viel  leichter  erkranken,  als  lange  dort  Wohnende.  — 
Das  Überstehen  eines  Typhoid  soll  zwar  nicht  absolut,  aber  doch  in 
der  Mehrzahl  der  Fälle  Immunität  gewähren. 

Sehr  unklar  und  weit  auseinandergehend  sind  die  Anschauungen 
über  das  Entstehen,  die  Natur,  Haftbarkeit  und  Übertra- 
gung des  Typhoidcontagiums.  Viele  Autoren  sind  der  .^nsifbt, 
dass  bei  der  Entstehung  und  Verbreitung  des  Unterleibtyphus  Fäulnis- 
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Stoffe  eine  jjewisse  Rolle  spielen  und  dass  namentlich  die  Fäcalstoffe 
und  Faulstoffe  in  ihrer  Zersetzung  mit  anderen  organischen  Stoffen 
die  erzeugende  Krankheitsmaterie  des  T^hoid  seien,  indem  sie  sich 
entweder  aus  Anhäufungen  der  menschlichen  Excremente  in  der  Luft 
verbreiten  und  durch  die  Athmungsorgane  in  den  Körper  gelangen, 
oder  das  Erdreich  durchdringen  und  so  unser  Trinkwasser  verun- 
reinigen. Namentlich  werden  in  die  Wohnung  dringende  Abtritts- 
pase  und  Trinkwasser,  das  mit  excrementieller  Jauche  verunreinigt 
ist,  beschuldigt,  die  Krankheit  zu  erzeugen. 

Pettenkofers  Ansicht  betreffs  des  Typhus  geht,  wie  bereits 
früher  erwähnt  wurde,  dahin,  dass  das  specifische  Gift  nur  unter  ge- 
wissen örtlichen  und  zeitlichen  Bedingungen  die  Fähigkeit  und  die 
Tendenz  hat,  sich  ausserhalb  des  menschlichen  Körpers  zu  verviel- 
fältigen und  dass  nur  in  dem  Falle,  als  diese  Bedingungen  vorhanden 
sind,  eine  eigentliche  Typhusepidemie  entstehen  könne. 

Griesinger  stellt  für  Typhoidepidemien  vier  ätiologische  Kate- 

forien  auf:  solche,  die  durch  Fäulnis  spontan,  durch  Con^gien,  durch 
rinkwasser  und  auf  die  folgende  Art  entstehen:  „Ein  Typhuskranker, 
der  von  aussen  in  das  Haus  kommt,  steckt  nicht  unmittelbar  an, 
aber  er  theilt  dem  Hause  etwas  mit,  was  zur  Typhoidursache  wird". 

Träger  des  Typhoidgiftes  sind  nach  Gietl  vor  allem  die  Aus- 
leerungen. Gietl  meint,  dass  ihre  weitere  Zersetzung  und  Fäulnis 
das  Gift  mehr  aufschliesse  und  dessen  Verbreitung  begünstige.  Der 
rein  gehaltene  Leib  des  Typhuskranken  und  diessen  Leiche  stecken 
nicht  an.  Das  Typhusgift  habe  seinen  Keimboden  auf  der  Schleim- 
haut des  Nahrungscanais.  Die  Keimfähigkeit  scheint  von  langer  Dauer 
zu  sein.  Der  Typhus  wird  durch  fieberlose  Typhuskranke  —  mit 
Typhusdiarrhöe  Behaftete  —  die  noch  herumgehen  und  reisen  können, 
verschleppt.  Durch  facalbeschmutzte  Wäsche  und  Kleider  geschieht 
ebenfalls  die  Verschleppung. 

Wie  wir  bereits  oben  näher  ausgeftlhrt  haben,  wird  das  Tvphoid 
unter  die  miasmatisch-conta^ösen  Krankheiten  eingereiht.  Die  letzte 
Ursache  wird  auch  beim  Typhoid  auf  Microorganismen 
zurückgeführt. 

Klebs*),  Eberth**)  und  andere  Autoren  haben  in  den  verschie- 
denen Organen  der  an  Typhoid  Verstorbenen  neben  Micrococcen 
zahlreiche  Mengen  von  Spaltpilzen  gefunden,  welche  die  Form  von 
Stäbchen  und  ungegliederten  Faden  zeigen,  die  an  den  Spitzen  ein 
wenig  abgestumpft  erscheinen.  Die  Stäbchen  sind  recht  näufig  zu 
zweien  aneinander  gegliedert,  seltener  zu  dreien  oder  gar  zu  vieren. 

Die  Bacillen,  über  welche  Eberth  berichtet,  sind  kurz  und  dick, 
während  Klebs  die  Bacillen  lang  und  dünn  nennt. 

Klebs  fand  diese  Stäbchen-  und  fadenförmigen  Gebilde  am  häu- 
figsten an  solchen  Stellen  des  Körpers,  an  denen  der  Process  sich  am 
Anfang  seiner  Entwicklung  befinaet,  vorzüglich  dann,  wenn  durch 
denselben  rasch  Nekrose  der  Gewebe  herbeigeftlhrt  wird.    Besonderes 


■)  Klebs,  Archiv  f.  exper.  Path.  u.  Pharm.,  Band  XIII. 
"•)  Eberth,  Virchows  Archiv,  Band  81  und  83. 
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Gewicht  legt  Klebs  auf  eine  Unterscheidung  des  Bacillus  typhosns 
von  den  Fäulnisstäbchen  des  Di^rms.  Der  erstere  sei  viel  äcmanker, 
bei  den  letzteren  kommen  weder  Fäden  noch  Sporenbildun^  vor. 
Auch  sei  flir  die  Diagnose  der  Typhusbacillen  ihr  JBindringen  in  die 
Gewebe  entscheidend,  welches  itlebs  bei  Fäulnisbacterien  niemals 
wahrgenommen  habe. 

Aus  Wernichs  Arbeiten  geht  hervor,  dass  die  normalerweise 
im  Darmcanal  vorkommenden  Darmftulnisbacterien  unter  besonderen 
Bedingimgen  die  P'ähigkeit  erlangen,  invasiv  zu  werden,  in  die  Ge- 
webe einzudringen  und  als  Typhusgift  zu  wirken.  Wernich  glaubt 
auch,  dass  die  von  Klebs  und  Eberth  gefundenen  TyphoidbaciUen 
identisch  sind  mit  den  von  ihm  beobachteten  Fäulnisbacterien. 

Ob  diese  in  den  Leichen  aufgefundenen  Bacillen  wirklich  eine 
ätiologische  Bedeutung  für  das  Typhoid  haben,  darQber  spricht  sich 
Koch  in  folgender  vorsichtiger  Weise  aus*): 

Die  beiden  Bacillenarten  sind  fast  regelmässige  Be- 
gleiter 4.6  8  Typhus,  die  Micrococcen  treten  seltener  auf  und  haben 
sehr  viel  AhnlichKeit  mit  den  in  andern  Krankheiten  vorkommenden 
secundär  in  die  Gewebe  eingedrungenen  Micrococcen.  Es  wird  also 
darüber  wohl  kein  Zweifel  bestehen,  dass  die  Micrococcen  auch  im 
Typhus  abdominalis  ein  gelegentliches  Vorkommen  von  secundärer 
Bedeutung  bilden.  Es  bleiben  mithin  nur  die  Klebs'schen  und 
die  Eberth 'sehen  Bacillen.  Klebs  scheint  beide  für  identisch  und 
für  verschiedene  Entwicklungsformen   desselben   Bacillus   zu  halten. 

Koch  führt  nun  aus,  dass  nach  seiner  Erfahrung  die  von  ihm 
in  den  Mesenterialdrüsen,  in  der  Milz,  Niere,  Leber  u.  s.  w.  gefun- 
denen Bacillen  nur  immer  die  von  Eberth  beschriebene  Gestalt 
haben  und  genau  ebenso  in  den  tieferen,  nicht  nekrotischen  Theilen 
der  Darmscnleimhaut  aussehen.  In  den  oberen  nekrotischen  Partien 
der  Damischleimhaut  treten  die  dünnen  langen  Bacillen  auf,  wie  sie 
Klebs  abbildet.  Einen  Übergang  zwischen  beiden  Bacillensorten 
hat  Koch  nicht  beobachten  können,  weshalb  er  sie  wegen  ihres  ver- 
schiedenen Färbungs Vermögens  und  wegen  ihres  verschiedenen  Ver- 
haltens zu  den  inneren  Organen  für  zwei  verschiedene  Bacterien- 
arten  hielt.  Nach  seinem  Dafürhalten  gewinnt  die  Annahme,  dass 
die  Eberth'schen  Bacillen  mit  dem  Typhus  abdominalis  in 
einem  ursächlichen  Zusammenhange  stehen,  dadurch  sehr  an 
Wahrscheinlichkeit,  dass  sie  überall  in  den  inneren  Organen  ver- 
breitet gefunden  werden,  während  die  Klebs'schen  Bacillen  nur 
nekrotische  Darmpartien  in  Beschlag  nehmen. 

Auch  W.  Meyer*)  hat  unter  Leitung  von  C.  Friedländer  bei 
einer  grösseren  Zahl  von  Tj^jhusleichen  die  Darragebilde  auf  das 
Vorkommen  von  Microorganismen  untersucht.  Anfanglich  wurden  (in 
einer  Weise,  welche  jede  Verunreinigung  durch  Darminhalt  aus- 
schloss)  aus  möglichst  intacten  Schwellungen  Stückchen  der  Mucosa 
entnommen,    der  in   ihnen    enthaltenen  Saft   nach    der  Koch'schen 

*)  Koch,  Mittheilungen  ans  dem  kais.  Gesundheitsamte.  S.  4.^. 
**)  W    Meyer,    Untersuchungen    über  den    Biicilhis   des   Abdominaltyphus. 
Tnaug.-DisH.    Berlin  1S81. 
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Methode  auf  Deckgläschen  ausgestrichen  und  mit  Gentianviolett  ge- 
färbt. In  fünf  auf  diese  Weise  untersuchten  Fällen  wurden  gut  ge- 
förbte  Stäbchen  gefunden,  welche  mit  den  von  Eberth  beschriebenen 
vollkommen  übereinstimmten.  Weiter  untersuchte  W.  Meyer  die  in 
Alkohol  gehärteten  Darmstücke  in  Schnitten.  Letztere  wurden  mit 
3^  0  Kalilauge  oder  concentrierter  Essigsäure  behandelt,  da  Färbungs- 
versuche dem  Verfasser  ebenso  wie  Eoerth  ungenügende  Resultate 
ergaben. 

Bald  danach  gelang  es  C.  Friedländer*)  nach  den  Angaben 
von  Koch  die  Typhusbacillen  intensiv  zu  färben.  Nach  der  Tinc- 
tion  traten  in  denselben  kreisförmige  oder  elliptische  ungefärbte 
Partien  auf,  welche  die  ganze  Breite  des  Bacillus  oder  nur  einen 
Theil  desselben  einnehmen.  Möghcherweise  sind  diese  ungefärbten 
Stellen  die  Sporen  des  Bacillus. 

W.  Meyer  fand  unter  20  untersuchten  Fällen  in  14  die  kurzen 
Eberth 'sehen  Stäbchen  in  crösserer  oder  fferinjrerer  Zahl  und  zwar 
in  Übereinstimmung  mit  Eberth  im  allgemeinen  um  so  zahlreicher, 
le  jünger  die  Affection  war.  In  zweien  der  sechs  mit  negativem  Resul- 
tate untersuchten  Fälle  waren  übrigens  vorher  die  Stäbchen  ver- 
mittelst der  oben  beschriebeneu  Methode  an  Deckglaspräparaten 
nachgewiesen. 

Coats*)  untersuchte  von  einem  am  9.  Tage  tödtlich  verlaufenen 
Falle  von  Abdominaltyphus  die  geschwollenen  Mesenterialdrüsen 
theils  mit  Hilfe  der  Deckglaspräparate,  welche  mit  Methylviolett, 
theils  mit  Schnitten,  welche  mit  Bismarckbraun  gefärbt  waren.  Mit 
beiden  Methoden  gelang  es  ihm,  eine  grosse  Zahl  von  Bacillen  nach- 
zuweisen, welche  nach  einem  beigegebenen  Holzschnitt  durchaus  den 
Eberth 'sehen  entsprechen.  In  aen  Schnitten  waren  die  Bacillen  in 
Haufen  angeordnet  und  nur  wenige  fanden  sich  einzeln  im  Präparat 
zerstreut. 

Angeregt  durch  den  letzteren  Fall  untersuchte  Crooke***)  bei 
einem  schweren  Fall  von  Abdominaltyphus,  welcher  am  15.  Krank- 
heitstage tödtlich  endete,  den  Saft  aer  geschwoUenen  Mesenterial- 
drüsen und  fand  in  demselben  zahlreiche  Bacillen,  welche  ebenfalls 
durchaus  den  von  Eberth  beschriebenen  entsprachen.  Die  Bacillen 
Hessen  sich  in  Deckglaspräparaten  leicht  mit  Uentian violett  färben. 


Cholera  asiatioa« 

Die  Heimat  der  epidemischen  Cholera  ist  Indien  und 
namentlich  jene  sumpfige  Gegend,  welche  der  Ganges  und  Brahma- 
putra vor  ihrer  Einmündung  m  das  Meer  durchziehen. 

Die  beiden  Ströme  theilen  sich,  noch  weit  vom  Meere  entfernt, 
in  zahlreiche  Arme  und  bilden  ein  Delta  (Sunderbans),  das  ein  weites 
Gebiet    von   Sumpfwald    umfasst.      Von   hier  aus   griff  die  Cholera 


•)  Sitzungsberichte  d.  physiol.  Gesellschaft  zu  Berlin.     Nov.  1S81. 
••)  Coats,  Eberths  Tyi^hoidbacillen.    Brit.  med.  journ.    März  1882. 
•**)  Crooke,  The  typhoid-bacillus.    Brit  med.  journ.    July  1882. 
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iiunier  weiter  und  suchte  bald  diosen,  bald  jenen  Tbeil  Indiens  heim. 
Aber  ihre  Wanderlust  datiert  erst  ans  dem  19,  Jahrhundert.  Die 
erleichterte  und  vervielfachte  Communication,  zunächst  die  Dampf- 
scbifiiibrt,  war  ihrem  Umsichgreifen  forderlich.  Im  Jahre  1817  be- 
gann die  Cholera  ihre  erste  grosse  Wanderung,  einerseits  nach  Ort- 
afrika und  Vorderasien,  selbst  bis  Astrachan,  wo  sie  am  22.  Septem- 
ber den  europäischen  Boden,  diesmal  nur  für  einige  Wochen,  betrat, 
ouderseits  auch  nach  Hinterindien,  nach  China. 

Nach  mehrjähriger  Pause  zog  sie  wieder  aus,  1827,  und  erreichte 
Astrachan  (183l)J  zum  zweitenmale;  sie  folgt«  der  Wolga  aufwärts, 
breitete  sich  weit  in  Russland  aus,  erreichte  auch  Deutschland  und 
andere  europäische  Länder  und  mit  Auswauderungsschiffen  selbst 
Nordamerika,  Eine  neue  Wandening,  begonnen  1847.  erschloss  ihr 
neue  Gebiete;  sie  wurde  geradezu  zur  Weltkrankheit,  welche  bald 
da,  bald  dort  in  den  verschiedensten  Erdstrichen  auftrat.  Doch  scheint 
sie  immer  noch  eine  Vorliebe  för  Asieu  zu  haben,   wo   ihr  das  aus- 

Sebildete  Pilger-  und  Karawanenwesen  immer  wieder  VorBchub  leistet. 
lUr  einzelne  Inseln  und  Länder  gebiete,  wie  der  polynesiache  Ärchipei 
die  Westküste  Sudamerikas,  Island,  Faröer  und  einige  grössere  und 
kleinere  Städte  Europas,  wie  Lyon,  Versailles,  Birmingham,  Wün- 
burg,  Stuttgart,  Crefeld,  München  und  eine  ßeihe  kleinerer  Städte 
der  Provinzen  Posen,  Schlesien  u.  e.  w.  blieben  bisher  von  der 
Seuche  verschont. 

Der  Ausdruck  Cholera  ist  sehr  alt  und  von  jeher,  auch  von  Hip- 
pokrates  und  Celsue,  für  ein  Krankheitsbild  gebraucht  worden,  da^ 
aich  durch  Diarrhöe,  Erbrechen,  Kälte  der  Haut,  Unterdrückung  der 
Gefäs-sfbätigkeit  und  der  llrinsecretion,  Angstfreftibl  charaktensiert. 
In  Indien  uaiinte  luiui  dii-  Chüleni  in  der  ältesten  Zeit  „Visiitwchika". 
später  „Mordechin"  {Darmtod).  Die  asiatische  Cholera  war  noch 
vor  etwa  50  Jahren  eine  in  Europa  ^nzlich  unbekannte  Krankheit, 
ist  aber  seitdem  unter  den  verschiedensten  klimatischen  Verhältnissen 
in  so  charakteristischer  Weise  aufgetreten,  dass  die  pathologischen 
Berichte  aller  Orten  bis  auf  kleine  Züge  immer  wieder  dasselbe  Bild 
wiedergeben. 

Die  Seuche  wUthete  in  den  verschiedenen  Ländern  und  Ort- 
schaften in  verschiedenem  Grade  und  durch  verschieden  lange  Zeit. 
Sie  hat  sich  aber  bisher  nur  in  Indien,  sonst  aber  nirgends  dauernd 
eingenistet,  woraus  folgt,  dass  sie  in  unseren  Breiten  wohl  niemals 
autochthon  entstehen  kann.  Die  Cholera  wird  demnach,  wenn  sie  bei 
uns  auftritt,  immer  wieder  eingeschleppt  und  das  Material  dazu  liefert 
als  letzte  Quelle  Indien,  Der  massgebendsle  Factor  für  die 
Weiterverbreitung  der  Cholera  ist  demnach  der  allgemeine 
Verkehr.  Die  Verbreitung  der  Cholera  zeigt  niemals  eine  grössere 
Schnelligkeit  als  die  betreffenden  Communicationsmittel,  In  Ländern 
mit  dünngesäeter  Bevölkerung  folgt  die  Cholera  Überall  der  grossen 
Strasse,  welche  die  Karawanen  ziehen,  bricht  in  Hafenstädten  zuerst 
aus;  sie  hat  in  ihren  Zügen  weder  ein  Verbreitungsgeaetz  nach  den 
Himmelsstrichen  erkennen  lassen,  noch  hat  sie  gUrtelartig  und  breit, 
sondern  stets  strichweise  sich  fortgesetzt.  Dieselben  Strecken,  welche 
die  Cholera  früher  nur  in  sehr  langer  Zeit  zurücklegte,  als  es  noch 
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keine  Eisenbahnen  gab,  werden  jetzt  mit  der  Schnelligkeit  der  direc- 
ten  Zugverbindung  durchmessen*). 

Zahlreiche  Erfahrungen  über  die  Verschleppung  dieser  Krank- 
heit liegen  vor,  denen  zufolge  entweder  schon  kranke  oder  noch  ge- 
sunde, aber  aus  einem  Choleraort  kommende  Personen  in  einen  bis- 
her von  Cholera  nicht  ergriffenen  Platz  kommen  und  in  diesem  bald 
nach  ihrer  Ankunft  zum  Ausbruch  einer  Reihe  neuer  Erkrankungen 
von  Personen,  sowohl  ihrer  nächsten  Umgebung  als  ihnen  fern  stehen- 
den, Anlass  geben;  und  in  gleicher  Weise  lassen  sich  eine  Reihe 
zuverlässiger  Beobachtungen  anführen,  denen  zufolge  die  Cholera 
durch  mit  Cholerakranken  in  Berührung  gewesene  Effecten  ver- 
schleppt wurde.  Wiederholt  ist  es  geschehen,  dass  in  Koffern  oder 
Kisten  versandte  Effecten  von  Cholerakranken  für  die  Empfanger  ver- 
derblich wurden ;  auch  Schiffe,  welche  von  Choleraorten  kamen,  aber 
selbst  keine  Choleratalle  an  Bord  hatten,  haben  einigemale  die 
Cholera  in  irgendwelcher  Verpackung  mitgebracht. 

Besonders  ist  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass  durch  Wäsche 
und  Kleidungsstücke,  namentlich  durch  beschmutzte  feuchte  Wäsche, 
welche  von  Cholerakranken  getragen  wurde  oder  überhaupt  in  In- 
fections-Orten  sich  befunden  hat,  eine  hinreichende  Menge  Infections- 
stoffe  nach  einem  zweiten,  bisher- seuchenfreien  Ort  gebracht  werden 
kann,  so  dass  Personen,  welche  dort  zunächst  mit  diesen  Gegenstän- 
den in  unmittelbare  Berührung  kommen  inficiert  werden  können. 
Weiter  sind  zahlreiche  Fälle  bekannt,  die  fast  mit  Oewissheit  an- 
nehmen lassen,  dass  namentlich  feuchte,  sehr  wasserhaltige  und 
schleimige  Nahrungsmittel  aus  Choleraherden  mit  Infec- 
tionsstoffen  in  so  reichlicher  Menge  behaftet  sein  können, 
dass  ihr  Genuss  die  Krankheit  hervorruft.  Auch  scheint  der 
Cholerastoff  dem  Erbrochenen  und  den  Stuhlgängen  der  Kranken 
zu  inhärieren.  Weiter  liegt  die  Erfahrung  vor,  dass  Nähe  der  Cholera- 
leichen Ansteckung  bewirkt. 

Findet  nun  eine  Verschleppung  der  Cholera  statt,  so  erkrankt 
entweder  nur  die  nächste  Umgebung  des  Krankheitsträgers  oder  er 
bildet  das  Centrum  eines  neuen  Seuchenherdes,  von  wo  aus  eine 
weitere  Verbreitung  erfolgt.  Die  weiteren  Erkrankungen  beginnen 
mitunter  sehr  bald  nach  Importation  der  Cholera,  manchmal  aber 
auch  erst  längere  Zeit  darauf  (Küssner). 

Wenn  auch  der  Einfluss  des  menschlichen  und  allgemeinen  Ver- 
kehrs auf  die  Verbreitung  der  Cholera  mit  aller  Bestimmtheit  nach- 
fe wiesen  ist,  so  fehlt  es  doch  nicht  an  Thatsachen,  welche 
urch  das  Moment  des  Verkehrs  allein  sich  nicht  erklären 
lassen.  So  ist  es  eine  immer  wiederkehrende  Erfahrung,  dass  ge- 
rade solche  Personen  von  der  Krankheit  oft  verschont  bleiben,  die 
am  meisten  Gelegenheit  haben,  mit  den  Kranken  und  deren  Excre- 
menten  in  Berührung  zu  kommen,  z.  B.  Wärter,  Krankenpflegerinnen, 
Leichendiener  u.  s.  w. 

Sehr  oft  ist  auch  beobachtet  worden,  dass  an  einem  Orte  die 
ersten  Erkrankungen  Leute  betrafen,  die  mit  Choleraorten  oder  ein- 

*)  Küäsuer  und  Pott,  S.  250  u.  264. 
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geschleppten  Fällen  sicher  in  keiiiem  Verkehr  gestiaiiden  haben;  di^ 
Ansteckung  erfolgt  dem u ach  nicht  immer  durch  den  Verkehr,  sondern 
sie  scheint  durcb  ein  Mittelglied  berbeigefiihrt  zu  werdea.  Sehr  be- 
achtenswert ist  die  Thatoache,  dass  trote  der  aUgemeinsteo  Verbrei- 
tung der  Cholera  einzelne  bevölkerte  Städte  (Seite  965)  niemals  epi- 
demisch von  Cholera  ergriffen  wurden,  obwohl  zahlreiche  Personen 
iiuä  Städten,  in  welchen  die  Cholera  ausgebrochen  war,  in  diese  epi- 
dcniiefreien  (trte  Blichteten  und  dabei  sicherlich  den  Ansteckung»- 
atoÖ'  mitbrachten. 

AiK'li   das   oft  einloaioiisiTtigt!  ÄutVeten  van  Choteru  -  iMiidemien  and  liM 

tlötelichc  Aufhören  uerselbeii  spricht  ebenüilla  gegen  diu  Amuilimp  der  Va- 
roitunp  tler  Cholera  von  Person  zu  Person  beim  Veriiehr.  Enr&hnuiuwert  oiid 
Aiicb  djü  Erfahiungen .  welche  in  den  Londoner  Hovpitälem  gemacht  minien: 
aa  xeigte  sich  keine  Differenz  in  der  AusbreituuE  der  Epidemie  inntfihülb  il'.'i 
Kranken häuser,  g-leicbgilttg  oh  die  Cholerakranken  in  bcäondereD  SüJen  nil« 
untcT  den  anderen  Kranken  behandelt  wurden. 

Eine  weitere EigenthOniUchkeitiBt  die  Abhängigkeit  der  Choleri»  von 
der  Jahreezeit,  Nach  einer  von  Hirsch  bearbeiteten  ZuÄunmenstallueig  khi 
841  Epidemien  Ut  die  Cholera  Fa*t  in  der  Hälfte  der  Fälle  wahrend  dw  Sonimwv 
und  zwar  vorherrBcbend  im  Juli  und  August  aufgetreten,  ziemlich  gleicbniiun^' 
Im  Herbst  und  Frühling,  dagegen  aufTalleud  selten  im  Winter.  Aach  erloichen 
diu  Epidemien  tneistenH  mit  Eintritt  der  WüiterkaJte.  selbst  in  Indien, 

Femer  hat  sich  geneigt.  duM  Uilzc  und  Trockenheil  die  Verbreitung  äfi 
Cholera  hegOnstigt,  wahrend  sie  bei  grosser  Näsae,  reichlichen  Niedenicmgen 
und  kalter  Witterung  besiihrünkter  auftritt. 

Auch  hat  man  beobacbt«!,  dass  die  Lage  einen  Ortes  in  Bezug  aaf  aciac 
Höhe  von  groBser  Bedeutung  insofern  ist,  als  in  der  Retel  die  am  niedrigalcB 
({elegenen  Theile  am  st&rksten  beialten  werden.  In  Städten  äad  meisten«  die 
in  der  Nähe  der  Flüsse  gelegenen  und  nur  wenis  über  den  Wasserspi^t^l  «ti 
erhebenden  bei  wf-it<;ni  am  alllrkst-en  erfrriffen,  nlun  findet  die  Cholera  nf« 
iiuf  den  Berghiilicti ,  i^i,'  Üln-rselireilrt  xMt  ihier  WaiKleruiig  hohe  PUUmus  un.l 
Gebirge  (bis  3000  Meter},  aber  im  allgemeinen  werden  doch  die  am  tieteten 
gelegenen  Punkte  zuerst  ergriffen,  sie  gelangt  erst  später  zu  den  H&heu  nnd 
verschont  diese  recht  häutig  ganz  und  gar. 

Farr  hat  filr  die  Epidemien  von  184S  bis  1840  und  1853  bis  tSSl  in  Eng- 
land auch  statistisch  den  Satz  begründen  können,  dass  die  Erkrankuiigen  und 
die  Sterblichkeit  an  Cholera  unter  einer  Bevölkerung  im  umgekehrten  Ver 
hältnis  zur  Elevation  des  von  ihnen  bewohnten  Bodens  stehe.  Die  Feuchtigkeit 
des  Bodens  ist  dabei  das  wesentUchste  Moment, 
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jifischen  Keim,  der  sich  an  den  Verkehr  heftet,  noch  etwas 
umen,   was   von   der   Ortlichkeit  stammt   und  was  oicbt  aller 
Orts   und   nicht  zu  jeder  Zeit    vorhanden   ist:    also   eine   örtliche   und  zeitliche 
Disposition. 

Pettenkofer  hat  dargethan.  dass  der  Untergrund  der  OrtBchaften  be- 
sonders entscheidend  sei;  je  mehr  hier  Feuchtigkeit  die  Zersetzung  organischer 
Bestandtheile  und  namentlich  Fänlnisprocesse  b      '     ''  '    '  "        '      '--■'--- 

liegende  Erdr  "  '    '  ■     >    ■        ■■     '■    -       ^    j   j- . 
der  Cholera. 

Nach  der  Ansicht  Pettenkofers  kann  der  vom  Kranken  kommende  Cholen- 
Ansteckungatoff  nur  dann  zu  einer  Epidemie  erzeugenden  Potenz  werden,  wenn 
er  in  einem  siechhaften  Boden  eine  gewisse  Veränderung  durchgemacht  habe. 
Die  Holle,  welche  der  Boden  bezüghch  des  Choleragifles  stielt,  ist  demnach 
nach  Pettenkofer  dieselbe,  wie  sie  bezüglich  des  Tjphusgifle«  bereits  &üha' 
dargestellt  wurde,  weshalb  hier  auf  die  bereits  besprochene  Abhandlung  fiber 
die    Beziehungen    des    Bodens    /u    miasmatisch -contagiöeen    Krankheiten   ver- 
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Die  individuellen  Verhältnisse  bieten  mancherlei  Eigen thümlichkeiten. 
Race,  Nationalität,  Alter  und  Geschlecht  scheinen  keinen  erheblichen  £iuflu8s 
SEU  haben.  Im  allgemeinen  vrird  die  arme  Bevölkerung  am  meisten  von  der 
Cholera  befallen,  und  wo  in  einzelnen  Epidemien  die  Krankheit  auch  von  der 
wohlhabenden  Bevölkerung  ihre  Opfer  fordert,  geschieht  dies  doch  gewöhnlich 
erst  auf  der  Ilöhe  der  Epidemie. 

Eine  Immunität  einzelner  Berufsarten  existiert  nicht;  die  an- 
fänglichen Erfahrungen  von  der  Schutzkraft  einzelner  Beschäftigungs- 
urten,  wie  solche  von  Cigarrenarbeitern  und  Lohgerbern  in  einzelnen 
Epidemien  behauptet  wurde,  haben  nirgends  liir  die  Beobachtung  in 
weiteren  neuen  Epidemien  Stich  gehalten. 

Geschwächte  Körper,  Reconvalescenten  nach  anderen  schweren 
Krankheiten,  Trunkenbolde,  sind  überall  mehr  exponiert.  Am  meisten 
disponiert  sind  Kranke  mit  chronischen  Affectionen  der  Verdauungs- 
organe; sie  werden  am  frühesten  befallen.  Ein  vollständiges  Über- 
stehen eines' hochgradig  entwickelten  Choleraanfalles  schützt  gewöhn- 
lich für  diese  Epidemie,  für  spätere  nicht;  kleinere  Anfalle  erhöhen 
sogar  die  Disposition. 

Als  Gelegenheitsursachen  sind  in  erster  Reihe  Diätfehler 
zu  nennen.  Die  blähenden,  säuerlichen  und  wasserreichen  Früchte, 
unreifes  Obst,  verdorbenes  Fleisch  u.  s.  w.  sind  besonders  nachtheilig, 
aber  auch  jede  Überreizung  des  Magens  durch  sonst  gesunde  Speisen 
erhöht  und  befördert  die  Einwirkung  des  specifischen  Gholeragiftes. 
Der  Gebrauch  von  Brech-  und  Abfiinrmitteln  zur  Zeit  einer  Cholera- 
Epidemie  ist  ebenfalls  gefährlich. 

Ausser  Diätfehlem  wirken  Erkältungen,  Durchnässung  und  alle 
den  Körper  sonst  schwächenden  Einflüsse,  wie  Excesse  im  Coitus, 
Nachtwachen,  grosse  Märsche,  begünstigend. 

Die  Sterblichkeit  an  der  Cholera  ist  sowohl  nach  verschie- 
denen Orten,  wie  nach  Epidemien  sehr  abwechselnd,  auch  ist  inner- 
halb einer  Epidemie  zu  verschiedenen  Zeiten  das  Verhältnis  der  Tödt- 
lichkeit  ein  sehr  ungleiches.  Gewöhnlich  ist  in  den  ersten  Wochen 
die  Zahl  der  Erkrankungen  und  Todesfalle  eine  bedeutende,  dann 
hält  sich  die  Epidemie  eine  Zeit  lang  auf  gleicher  Höhe  und  ver- 
schwindet dann  allmählich,  indem  sie  dabei  auch  an  Intensität  und 
Qeiahrlichkeit  nachlässt. 

Sehr  häufig  hat  man  versucht,  die  Cholera  auf  Thiere  zu  über- 
tragen, doch  sind  positive  Beweise  trotz  der  grossen  Zahl  und  der 
vielfachen  Modificationen  der*Experimente  bisher  nicht  erbracht  wor- 
den. Thiersch  hatte  weissen  Mäusen  Fliesspapier,  das  mit  Cholera- 
dejectionen  getränkt  war,  zu  fressen  gegeben  —  sie  starben  unter 
den  Symptomen  der  gastrischen  Enteritis.  H.  Ranke  zeigt  aber, 
dass  auch  Fliesspapier  allein  dasselbe  bewirkt  —  es  ist  ein  Gift  für 
die  Mäuse. 

Über  das  Wesen  und  die  Natur  des  Ansteckungsstofles  bei  der 
Cholera  fehlen  bisher  verlässliche  Angaben.  Man  hat  zwar  den- 
selben hauptsächlich  in  den  Ausleerungen  der  Cholerakranken  ge- 
sucht und  will  ihn  auch  da  gefunden  haben  (Hallier);  allein  ein 
stichhaltiger  Beweis  dafür  ist  bisher  nicht  erbracht. 

Nowak,  Hygiene.  02 


Qelb&eber. 

Das  Gelbfieber  iat  eine  Krankheit,  welche  mit  mehrtSpgL-ni 
Fit'Wr  heginiit,  wonach  ein  mit  Gelbsucht  und  Prostration  der  Kriflr 
ein  hergehender  Zustand  eintritt,  dem  entweder  eine  neue  fieberhafl«- 
Reuctlun  und  achliesslich  Geneaung  oder  ein  zum  tÜdUichen  AiiH^ftn^ 
ilihrender  Oollapsna  sich  anschliesst. 

Das  Gelbfieber  ist  in  seinem  Vorkommen  an  gewiss« 
Landstriche  gekiiUpf't  und  herrscht  endemitnoh  auf  den  Ao- 
tJllen  und  den  Inseln  dea  westlichen  Archipel,  so  wie  in  allen  rW 
Liindern,  welche  den  Gulf  von  Mexico  begrenzen,  und  zw»r  hi«  in 
iius^jedehater  Verbreitung.  Besührankter  und  uur  eingesc)ilc[>)>t  i^ 
seine  Herrschiift  in  dein  nordamerikanischen  und  südiunerikanisclim 
Continente;  ebenso  ist  die  Alte  Welt  nur  an  einzelnen  Punkten  düvon 
heimgesncht  worden,  in  Spanien,  Portugal  und  einzelnen  KrwtMi- 
fitädten  des  siidUclmn  Europa,  selbst  in  Deutschland  und  Österreich 

Es  sind  insbesondere  grosse  amerikanische  Städte  mit  dicht  ije- 
drängter  Bevölkerung,  in  denen  das  gelbe  Fieber  auttritt,  daa  flaclr 
Land  bleibt  fast  frei.  Die  in  der  Nähe  des  Wa^^sers  bctiiid liehen 
Strassen  uud  Platze  zeigen  in  der  Ite.gel  die  meisten  Erkrank  itn lfm. 
höher  gelegene  viel  weniger,  mitunter  gar  keine.  Das  Gelbfiebtr 
wird  deahaln  als  eine  Krankheit  der  Ebene  bezeichnet.  Auch  solche 
Stadttheile  werden  ofl  ergriffen,  deren  Giiaseu  schmutzig  und  mg 
sind  und  solche,  in  welchen  Abfallstoti'e  der  Stadt  lange  liegen  blä- 
hen uud  faulen. 

Einen  bedeutenden  Antheil  an  der  Verschleppung  dieser  Krank- 
heit hat  der  Schiffsverkehr,  wodurch  besonders  Hafenstädte,  Docks 
u.  a.  w.  am  meisten  gefährdet  sind. 

Man  behan|itet  sogar,  dass  die  Schiffe  einen  sehr  günstigen 
Boden  für  die  Entwicklung  der  Krankheit  bieten  und  oft  mehr  Krank- 
heiten verursachen  als  das  Land.  Verdorbene  Vorräthe,  faulendes 
KuhlwaKser  etc.  sollen  diese  Erkrankungen  veranlassen.  Intieierii' 
Schifte,  welche  die  warme  Gegend  verlae.sen  und  nach  Norden  falireii. 
werden  bald  wieder  siechfrei.  Ein  einziger  kalter  Nachtfrost  kann  das 
Gelbfieber  gänzlich  zum  Verschwinden  bringen.  Die  Krankheit  ver- 
mag demnach  nur  bei  relativ  höheren  Wärmegraden  sich  zu  ent- 
wickeln und  länger  anzudauern.  Das  Minimum  der  Temperatur,  lii' 
zu  dem  die  Epidemie  bestehen  kann,  wird  ziemlich  Ti  herein  stimmend 
auf  22'2  bis  25-5"  C.  fixiert. 

Von  den  Winden  ist  oft  ein  entschiedener  Einfluss  nachzuweisen: 
naf  den  Antillen  ist  Süd  und  Südwest  am  gelahrlic baten,  da^e^en 
Nord  und  Nordost  am  heilsamsten,  doch  wechselt  dieser  Einfluss  n*ch 
der  geographischen  Lage  eines  Ortes. 

In  denjenigen  Gegenden ,  in  welchen  das  Gelbfieber  herrscht. 
werden  fast  ausschliesslich  die  neuangekommenen  und  nicht  accli- 
niatisierten  Fremden  davon  befallen,  während  die  Eingeborenen  und 
creolisierten  Einwohner  fast  vollständig  verschont  bleiben.  Die  Em- 
pfänglichkeit der  nicht  acclinmtisierten  Individuen  steht  im  Verhältnis 
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zur  geographischen  Lage,  resp.  Temperatur  ihrer  Heimat;  je  länger 
ein  Fremder  in  der  Gelbtieberzone  lebt,  desto  mehr  nimmt  seine 
Empfänglichkeit  ab.  aber  der  Schutz  gegen  das  Gelbfieber  geht  so- 
wohl bei  den  Eingeborenen  wie  bei  den  Acclimatisierten  theilweise 
verloren,  sobald  sie  längere  Zeit  ausserhalb  der  Gelbfieberzone  und 
in  kälteren  Breiten  gelebt  haben.  Wo  dagegen  das  Gelbfieber  epi- 
demisch auftritt,  findet  weder  unter  den  Emgeborenen ,  noch  unter 
den  Eingewanderten  eine  Acclimatisation  statt,  wenngleich  die  Ein- 
geborenen verhältnismässig  weniger  leiden. 

Unter  welche  Gruppe  der  Infectionskrankheiten  das  Gelbfieber 
einzureihen  ist,  darüber  sind  die  Ansichten  getheilt.  Da  die  Aus- 
breitung der  Krankheit  durch  kranke  Personen  und  auch  durch  Im- 
portatipn  von  Gegenständen  auf  Schiffen  geschieht,  so  nehmen  noch 
viele  Arzte  an,  dass  das  Gelbfieber  im  eigentlichen  Sinne  des  Wortes 
contagiös  sei.  Andererseits  zeigt  es  sich,  dass  der  nahe  Umgang  mit 
Gelbfieberkranken  sehr  oft  ohne  Gefahr  abläuft,  dass  die  KranKheit 
nur  unter  bestimmten  localen  Verhältnissen,  namentlich  häufig  auf 
Ebenen,  nicht  aber  auf  Höhen  herrscht,  dass  Schmutz  und  Unreinig- 
keit  von  begünstigendem  Einfluss  für  die  Steigerung  der  Krankheit  ist. 

Aj.s  Gelegenheitsursachen  wirken  Erkältungen,  Excesse,  körper- 
liche Überanstrengungen  und  Darmkatarrh.  Weiber  erkranken  sel- 
tener als  Männer,  unter  diesen  das  jugendliche  und  kräftige  Mannes- 
alter am  meisten,  doch  auch  Säughnge  und  Greise,  so  dass  keinerlei 
Immunität  besteht. 

Es  zeigt  sich  demnach,  dass  die  Entstehung  und  Ausbreitung 
dieser  Krankheit  auch  von  mannigfachen  örtlichen  Schädlichkeiten 
abhängt,  weshalb  es  richtiger  ist,  sie  unter  die  verschleppbaren  mias- 
matiscnen  Krankheiten  einzureihen. 

Über  den  Ansteckungsstoff  des  Gelbfiebers  fehlt  jede  Kenntnis. 
Die  Incubationsdauer  ist  meist  sehr  kurz,  nur  wenige  Tage,  selbst 
nur  24  Stunden,  doch  soll  auch  eine  bis  vierzehntägige  Incubation 
vorkommen. 
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?  IU<ihe  von  Erkrankungefonnen,  welche  nrsprfin^Iich  nnt 
I   entsteben,    aber   .auf    den   MenBcheu    Q U^rt Taigen 
AiiRaeiileiii   u1>f>r  kommen  Kranklieitf^    vor,   wplrbi'  la 
tien  aU  >tuch  die  Thi»re  bofalleii. 
Zu  den  ernb^ren  gehören  Jie  Wuthkrankheit.  der  Milzbraiid  und  dn  R 
die  Aki.iooQiykoaft,  an  ilcMi  IntaMtr«-!!  die  Pocken,  l'nckeu  der  Schafp,  UDil  d 
l'erUuciit. 


Schafpacken. 

Die  Pocken  koiome.n  liei  al)i?n  llausthiergaUiingeii  vor,  zoigni  j«!'»^ 
niicli  der  VerBchiedenheit  dewelben  gewiiue  Diffcrenaen  in  Rücksicht  der  Ad» 
broitung  des  Proceraes  und  dor  Intensität  des  ihn  be^leitojiden  Fiebi-ri, 

_  spricht  die  Ansicht  ftUH,  daw  es  nur  zwei  wohlchnrakterio^rt* 

.ind  Belbat!ln£ge  Uanptiirten  von  Pocken  g^be,  nOmlich  Menschen-  and  Sdof- 
pocken.  Bei  beiden  liesee  sich  der  Ürspmng  und  zwbx  bei  den  «stiren  tnn 
pockenknuiki^  Henschen,  bei  den  letzteren  TOn  jKickeukroDken  &<:h»feii  ii»rh- 
weisen;  beide  steUen  gleichaini  wohlcharokterisierte  KrankheitHuien  dar,  di' 
vitlleicht  miteinander  vurwandt,  sogiir  homolog,  aber  durchaus  niilrt  iii.'«!!-! 
sind.  Alle  übrigen  Pocken  formen  upr  Hauatliiere  dagegen  stflU-ii  mi.  li  i'-r.- 
linger  keine  Belbständige  Krankheit  dar,  sondern  »eien  als  Terirrt-e  Porken  tu 
betmcbten,  die  in  letzter  Linie  von  einer  der  primären  Formen  —  Menscbi>ii- 
oder  Schilfpocken  —  abstammen,  jedoch  auch  wechselseitig  Ton  einander  ihrsn 
Ursprung  nehmen  kOnnen.  Diese  secundären  Pocken  kommen  seilen  vor  und 
treten  nicht  epizootiech  auf,  sie  stellen  sich  vielmehr  vereinzelt  oder  höchat^n* 
in  Form  von  Herde-  oder  Stall-Epizootie  ein.  Die  Ansteckung  de*  Menechen 
durch  thicriscUeB  Pockengift  wurde  bereits  früher  (Seite  925)  besTirochen. ") 


Die  Aktin  omykose. 

Zu    den    Krankheiten .   welche    Bowohl   1 
treten,    gehört  auch  die   in   neuester  Zeit   vi 

Beim  Rinde  tritt  diese  Krankheit  an  den  Kiefern,  besonders  am  Unltr 
kiefer  und  überhaupt  in  der  nächsten  Umgebung  der  Mund-  und  Rarbenbäbli', 
an  der  Zunge  n.  s.  w.  auf.  Sie  bildet  hier  meistens  sehr  umfangreiche  flei'chljft' 
(Jewächse  iGeschwalate),  welche  entweder  aus  einer  einförmigen  Maase  oder  am 
einer  Anzahl  von  Knollen  mit  uicerierter  Oberfläche  bestehen,  und  aot  dem 
Durchschnitt  eine  durchsth einend  graugelbhche,  speckige  Substanz,  mit  überall 
eingestreuten,  kleinen,  gelben  Eitern ngsh erden  oder  auch  grösseren  Eiterh5U?n 
erkennen  la.sHen.      Diese   Krankheit  ist  eine   ansteckende,  par»eitira, 


*)  Bollinger,  über  Menschen-  und  Thierpocken,  in  Volkmanns  Sanunlong 
klinischer  Vortrage,  Nr.  HG. 
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die  durch  sogenannte  Pilzkörner  verursacht  wird,  welche  gelbe  oder 
jfTÜnliche  Kömchen  von  Sandkorn-  oder  Mohnkomgrösse  darstellen  und  überall 
in  den  krankhaft  veränderten  Stellen,  in  den  Granulationsniassen  beim  Rind 
und  beim  Menschen,  sowie  in  dem  Wundsecret  zum  Vorschein  kommen.  Bei 
schwächeren  Vergrössc^rungen  und  bei  durchfallendem  Lichte  erscheinen  die- 
selben als  dunkle,  feinkörnige  Ballen  von  unregelmässig  höckeriger  Gestalt, 
welche  sich  sehr  wohl  von  den  umgebenden  Eiter-  und  Gewebezellen  unter- 
scheiden, am  leichtesten  unter  Zusatz  von  Kalilauge. 

Übt  man  einen  gelinden  Druck  auf  das  Deckgläschen  aus,  so  zerfallt  die 
kugelige  Masse,  und  es  tritt  nun,  besonders  deutlich  nach  der  Aufhellung  mit 
Kalilauge,  der  charakteristische  strahlige  Bau  hervor,  von  welchem  das 
Gebilde  seinen  Namen  hat  (Strahlenpilz-Krankheit).  Es  sind  das  glänzende, 
dicht  nebeneinander  radiär  liegende  Fäden,  welche  bei  400maliger  Vergrösserung 
deutlich  erkennbar  sind. 

Sollte  es  sich  bewahrheiten,  dass  die  Pilzkörner  nicht  eine  zufällige 
Beimischung,  sondern  die  Ursache  der  beschriebenen  Verände- 
rungen darstellen,  so  liej^  hier  ein  hervorragendes  Beispiel  einer  Krankheit 
vor,  welche  durch  den  Parasitismus  eines  micropnytischen  Wesens  hervorgerufen 
wird,  das  sich  in  sehr  handgreiflicher  Weise  vor  allen  bisher  bekannten  Bac- 
tenen,  Micrococcen  u.  s.  w.  unterscheidet.  Aus  diesem  Umstände,  namentlich  der 
Grösse  der  Pilzkömer,  liess  sich  wohl  hoffen,  dass  man  hier  in  der  Lage  sein 
könne,  die  Lebensorgane  des  Parasiten  in  befriedigender  Weise  zu  überwachen, 
um  daraus  Aufschlüsse  zu  gewinnen  über  die  Existenz  desselben  ausserhalb  des 
Körpe^rs,  über  die  Art  des  Eindringens  desselben  und  die  Art  der  Schädigung 
der  Gewebe.  Die  Beantwortung  dieser  Frage  ist  leider  bisher  nicht  erfolgt,  da 
die  botanische  Kenntnis  aieses  Strahlenpilzes  so  weit  zurück  ist, 
dass  selbst  noch  nicht  entschieden  ist,  zu  welcher  Pflanzen familie  das  Gebilde 
za  rechnen  ist.  Auch  alle  Züchtungs versuche  waren  bisher  ohne  Erfolg.  Da- 
fl^en  haben  die  Obertragungsversudie  an  Kälbern  gezeigt,  dass  man  auf  dem 
Wege  der  Impfung  aktinomy kotische  Tumoren  erzeugen  kann. 

Da  die  Fäden  alle  von  einem  gemeinsamen  Mittelpunkt  ausstrahlen,  kommt 
auf  diese  Weise  ein  kugeliges  Gebude  zustande,  dessen  Schale  durch  die  glän- 
zenden, keulenförmigen  Körperchen  gebildet  wird,  welche  sich  beim  Druck  iso- 
lieren lassen.  Nach  dem  übereinstimmenden  Urtheile  der  Botaniker  Harz, 
Cohn,  de  Bary  handelt  es  sich  jedenfalls  um  ein  pilzliches  Gebilde  und  zwar 
wahrscheinlich  um  einen  Schimmelpilz,  aber  um  eine^  noch  unbe- 
kannte Form,  welche  man  auch  vorläufig  noch  keiner  bestimmten  Gruppe 
anrechnen  kann.*) 


Perlsucht. 

Diese  Krankheit  befällt  hauptsächlich  die  Rinder,  kann  aber,  wie  wir  gegen- 
wärtig wissen,  auch  auf  den  Menschen  und  auf  gewisse  Thiere  übertragen  wer- 
den und  dieselbe  Krankheit  erzeugen. 

Das  Vorkommen  und  die  Häufigkeit  der  Perlsucht  bei  Rindern  ist 
sehr  verschieden  nach  den  Gegenden.  Jmch  den  Versicherungen  bewährter 
Thierärzte  und  Viehzüchter  existieren  in  Deutschland  viele  Gegenden,  in  wel- 
chen die  Krankheit  so  gut  wie  unbekannt  ist.  Dafür  sind  andere  Gegenden  von 
der  Tuberculose  bald  mehr,  bald  weniger  heimgesucht. 

Die  Tuberculose  der  Rinder  kommt  nach  Gerlach'*)  in  zwei  Formen  vor, 
als  Lungentuberculose  und  als  Perlsucht.  Beide  Formen  können  in  einem 
Thier  zusammenkommen,  kommen  aber  auch  getrennt  vor. 

Bei  den  Lungentuberkeln  finden  sieh  die  miliaren  und  submiliaren  Tuber- 
keln unt«r  der  Serosa,  meist  im  Lnngengewebe  und  stellenweise  gewöhnlich  sehr 
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V.  E.  Ponfick,  Die  Aktinomykose  des  Menschen.    Berlin  18S2. 
Gerichtliche  Thierheilkunde.    Berlin  1862,  S.  551. 
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tlicht  —  die  TuberkL'liiifiUration  — ,  die  tubenulön  inliltriLTt«n  LoboÜ  (Ljni- 
cinm)  Eeifalleii  moiat  sehr  bald  zu  käsi)jen  Massi:D,  in  deiuüi  ua  veiterniii  eu 
Ealkablugenin^en  kommt ,  und  in  dur  näJ^heten  UniBebuDK  Mildier  lUrdu 
vruchert  das  mterlobuläre  Bindegewebe .  in  welchem  eben&ll»  wieder  Uüiir- 
tuberkeln  aoftreten.  So  findet  mau  tuberciilös  inlütrierte  Lun^nläppchen. 
käaice  Herde  mit  und  ohne  KayiaeJ,  compatt  verödet«'  Masseu  und  einielut:  oW 
lete  Knoten. 

Bei  der  Perlnucht  treten  die  Tuberkeln  als  pleurale  und  peritoneaje  Seu- 
büdungen  makroBkopiach  auf.  Die  glfinxenile  serCee  Haut  triibl  eifh.  ei  iäiAva 
eich  neue  tießl^e  und  kleine  glänzende  Knöteben,  die  ea  Erbsen-  nnd  Hatebn»- 
grSsge  heronwüehsen .  dann  an  ihrer  OberSäehe  neue  Knötchen  trobiui.  dit 
wieder  weiter  wachsen;  no  bilden  sicJi  Knoten  in  der  Fonn  von  MaolWerra; 
nach  theilvreiBcitt  Yersebmelxen  der  aneinander  liegenden  Knot«D  oni)  nnoi 
AusknoKiungen   kommen  grosse  Traubenfonoen  und  schliesalich  compact«  Con- 

f[iomera£e  Kuataude,  wekhe  Verwaehsungen  mit  angrenzenden  OrBwen.  DÄiutni- 
ich  mit  der  Lunge  und  dem  Fericardjuni  herbeiführen.  Die  Knotm  wpiJta 
mit  dem  Älter  iiiuner  derber,  suhliesalich  tritt  auch  Kalksalz  in  ihnen  Mut.  nii^ 
mala  aber  kommen  sie  !:u  einem  kSsigen  Zerfall.  Die  Lymphdrüsen  im  Bonictit 
dii^ser  Knoten  wachsen  zu  enormer  Grösse  heran  und  haben  dann  die  Botctutl«» 
heit  der  compacten  Kuotenmossen. 

Die  Krankheit  beginnt  mit  allerlei  StSningen  der  Lungentb&tigki-it.  duu 
tritt  Abtehrung,  ErSfteverfall  ein,  wobei  ein  senleichendee  f^cber  aoliAlt  l^a- 
bald  man  die  ersten  Spuren  dieser  Abzehrung  bemerkt,  wird  das  Thier  in  ia 
Regel  geschlachtet. 

Über  das  Wesen  der  Tubereuloae  (Perlsucht  bei  Thierenl  hAf  m»I 
die  jüngste  Zeit  Aufklärung  gebi-acht.  Die  Viliemin'scbe  EoldecViuut  in 
Übertracbarkeit  von  Tubereulose  uui  Thiere  und  die  später«  Bestätigung  iitaa 
niatsacuo  dureli  vielfech  Tariierte  Impfversuche,  namentlich  aber  durch  diti  p» 
lungenen  Impfimgen,  welche  Cohnheim  in  der  vorderen  Äugenkaminit  «n» 
führte,  haben  der  Tuberculoüe  schon  aeit  langer  Zeit  einen  Fiat«  in  der  Rfibr 
der  Infectionskrankheiten  iingewiesen.  Auch  durch  Verftttt«rnng  der  nha 
Milch  von  tubereulösen  Kühen  wurdi'  die  gleiche  Krankheit  bei  anderen  TÜt™ 
heiTorgebracht.  Eini^r  der  horvori-.igenddten  Fornclier  auf  di-ni  CebieU-  'l'i 
Tbierheilkunde,  Garlaeh,  gab  IST.i  eine  gedr3i^te  Daniteltung  der  dam»!,"  gi~ 
wonnencn  Kesultate,  deren  wichtigste  Thesen  folgende  »ind; 

Die  Tuberkelmaterie  ist  virulent.  Die  virulente  Eigenschaft  l'esitien  «r 
wolil  die  fiiHchen,  sowie  die  alten,  zerfallenen  Tuberkeln,  am  meisten  die  kisic 
gewordenen. 

Die  Tuberkeln  aller  Thierarten  sind  iufectiös,  die  der  Rinder  aiii  stärk-ten- 

Felch./ui  Thir 

Die  Tuberculose  des  Mensehen  kann  auf  das  Thier  übertragen  werden  omi 
umgekehrt  kann  die  genossene  rohe  Milch  (und  wenig  gekochtes  FleL>ich'  furi- 
süchtiger  Thiere  Tuberculose  beim  MeuBchen  erzeugen. 

Die  Identität  der  Menecbentuberkeln  mit  den  Tuberkeln  .Itr 
Thiere  wird  als  feststehend  angenommen. 

Auch  Koch  hält  die  Perkucht  der  Thiere  flir  identisch  mit  der  Tulieno- 
losc  des  Menschen.  Zu  gleichen  Resultaten  hat  die  Arbeit  von  Baum);;irten 
geführt,  deseeu  Unteraucnungen  sich  auf  die  Perlsucht  und  die  durch  Irapfun? 
erzeugte  Tuberculose  beziehen.  Es  fanden  sich  in  jedem  Herde  der  Imptlubfr- 
culose  unzühlige  Mengen  von  Stäbchen,  welche  den  Tuberkelhera  dmvfc 
und  durch  in  vom  Centrum  nach  der  Peripherie  hin  abnehmender  Dichti^knl 
durcbaetzteu.  Filzansamiulungen  und  tuberculose  Gewebserkrankuncen  decken 
sich  räumlich  v^ollständig.  Diu  Bucterien  sind  im  allgemeinen  etwas  läniTi'r  und 
schmäler,  gruppieren  sich  nienials  zu  sogenannten  Zooglöaformen,  lascen  aiih  m 
keiner  Weiae  mirch  die  Weigert'schen  Kernfiirbungen  deutlich  machen  und 
stimmen  demmiLh  nut  den  Tuberkelbacülen  Kochs  gut  übercin. 
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Nach  Watson  Cheyne*)  finden  sich  die  Bacillen  beim  Rindvieh  an  der 
Oberfläche  von  serösen  Membranen  in  einem  Grade,  wie  das  beim  Menschen 
nur  selten  vorkommt  Beim  letzteren  dagegen  ist  die  pia  raater  ein  ganz  ge- 
wöhnlicher Sitz  für  Tuberkeln  in  der  acuten  Tuberculose.  Dieser  Unterschied 
kommt  zum  Theil  auf  Rechnung  des  Modus  der  Infection ,  hauptsächlich  aber 
auf  die  Verschiedenheit  des  Nährbodens. 


Die  Wuthkrankheit. 

Diese  Krankheit  scheint  schon  im  Alterthume  bei  den  Ägyptern,  Juden, 
Griechen  und  Römern  bekannt  gewesen  zu  sein.  Aristoteles  wusste  von  ihrer 
Übertragbarkeit  vom  Hunde  auf  andere  Thiere  mittelst  des  Bisses.  Celsus  (50  J. 
V.  Chr.)  nennt  die  Wuth  Wasserscheu.  Es  war  ihm  bekannt,  dass  die  Wuth 
auf  den  Menschen  übertragbar  sei  und  der  Ausbruch  der  Krankheit  durch  ent- 
sprechende Behandlung  der  Bisswunde  hintan  gehalten  werden  könne. 

Die  Wuthkrankheit  kommt  hauptsächlich  bei  den  Thieren  des  Hunde- 
geschlechtes: Hund,  Wolf,  Fuchs,  vor;  kann  aber  von  diesen  aus  auf  alle  Hausthiere 
und  auf  den  Menschen  übertragen  werden.  Die  Wuth  (Rabbia)  ist  eine  Krank- 
heit, deren  Wesen  noch  sehr  wenig  erkannt  ist.  Die  Möghchkeit  einer  spon- 
tanen Entstehung  oder  Selbstentwicklung  der  Wuth,  welche  früher  ziemlich 
allgemein  angenommen  wurde ,  wird  gegenwärtig  nahezu  übereinstimmend  in 
Abrede  gestellt,  man  nimmt  vielmehr  an,  dass  ein  wuthkrankes  Thier  unmittel- 
bar oder  mittelbar  auf  ein  anderes  so  einwirkt,  dass  das  Wuthgift  zur  Ein- 
impfung gelangt.  Es  würde  sich  demnach  um  eine  rein  contagiöse  Krank- 
heit handeln. 

Der  Umstand,  dass  nicht  bei  jedem  wüthenden  Hunde  Bissverletzungen 
nachweisbar  sind ,  kann  nicht  zugunsten  der  Annahme  des  spontanen  Ent- 
stehens der  Wuth  in  Anspruch  genommen  werden.  Es  ist  zu  beachten,  da*» 
stattgefundene  Verletzungen  der  Hunde  durch  Biss  selbst  deren  Eigenthümer  in 
den  meisten  Fällen  unbekannt  bleiben,  oder  dass  zur  Zeit  des  Wuthausbruches 
die  Wunden  oft  abgeheilt  sind.') 

Die  Wuthkrankheit  kommt  in  allen  Ländern  und  in  allen  Klimaten  vor 
und  kann  sich,  einmal  dahin  eingeschleppt,  fortan  erhalten.  Ihre  Verbreitung 
über  einzelne  Gegenden  und  ganze  Länder  erfolgt  um  so  öfter  und  rascher,  je 
grösser  und  ausgebreiteter  der  Verkehr  in  und  zwischen  denselben  ist.**) 

Sie  ist  eine  schnell  verlaufende  und,  so  weit  verlässliche  Beobachtungen 
in  Betracht  kommen,  stets  tödÜich  endende  Infectionskrankheit,  welche  sich 
durch  die  vorwaltenden  Störungen  des  Bewusstseins,  durch  zahlreiche  nervöse 
Erscheinungen  und  durch  den  Mangel  constanter,  anatomischer  Veränderungen 
als  eine  functionelle  Erkrankui^  der  Centraltheile  des  Nervensystems  ausspricht. 
Die  Übertragbarkeit  der  V?uth  wird  wohl  gegenwärtig  kaum  mehr  ernst- 
haft in  Abrede  gestellt,  wenigstens  von  jenen  nicht,  welche  die  Krankheit  that- 
sächlich  zu  beobachten  Gelegenheit  hatten.  —  Der  Infectionsstoff  —  das 
Wuthgift  —  ist  in  dem  kranken  Thiere  schon  im  ersten  Beginne  der  Krank- 
heit, möglicherweise  schon  während  des  Incubationsstadiums,  in  wirkungsfähigem 
Zustande  zugegen;  er  entwickelt  sich  bis  zum  tödtlichen  Ende  der  Krankheit 
fort,  und  reproduciert  sich,  ist  daher  entogener  Natur  und  haftet  vor  allem  an 
dem  Speichel  und  Maulgeifer,  an  den  Speicheldrüsen,  an  dem  Blute,  möglicher- 
weise auch  an  anderen  Theilen  des  kranken  Thierkörpers;  er  muss  daner  den 
sogenannten  fixen  Contagien  beigezählt  werden. 

In  der  Mehrzahl  der  Fälle  sind  es  die  Zähne  des  wuthkranken 
Hundes,  durch  welche  diis  Gifl  den  Menschen  und  Thieren  eingeimpft  wird. 
Die  Übertragung  des  Giftes  findet  aber  nicht  allein  durch  Biss,  sondern  auch 
durch  Lecken  an  Körperstellen,  an  welchen  Abschilferungen  der  Epidermis  oder 
des  Epithels  bestehen. 
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loco  c,  S.  249. 

Roll,  Die  Thierseuchen.    Wien  1881,  S.  256  und  257. 

Roll,  1.  c,  S   25«. 


gf|4  Die  Wnthkraukheil. 

Ob  die  IHiIrh  Aae  Citl  vnUmJle,  Etbeint  iiicLt  mit  Bt«tiiiiBiÜM>it  üvuel 
werden  zu  können.  Doussart  but  licobiichtet.  daas  der  ^uglinfi  eitu7  »nUi- 
kranken  Negerin  an  Krtlinpfen  sUrb,  welche  denen,  un  welchen  die  MuU*i  m- 
grande  ging,  fninx  ähnlifb  waren.  Auch  die  Mildi  inficieH<-r  Kähe  and  Sutnl': 
Boll  die  Wuth  übertragen  bu1>en. 

Die  Beimiechimg  des  Gifte«  in  dem  Speichel  i«t  dtiswiipen  licwindcii  r«- 
bängnisroll.  weil  der  wiithbrunke  Rund  in  etneni  gewiBseu  St»diiiin  d«r  Krank' 
heit  an  Reiiwnicht  leidet  uml  ibinn  von  Meinen  Zähnen  häuGg^^n  und  gcflUiriiiti» 
(Jebniuch  macht. 

Nicht  jeder  Bisu  eines  untweifelhaft  wntbkranken  Thier»«  obot- 
trilgt  die  Wath.  Renault*)  bat  131  Hunde  durch  Bi«  odi.-r  [nm-uUtiuo  mil 
WuÜigift  Inficiert.    Ii8  davon  wurden  von  Wuth  befallen,  83  bliplwn  gwuml 

Diw  procentariache  Verhältnis  der  nneh  dem  Bisw  irilttiender  Thierf  u 
LysKSl  erkiänkenden  Menschen  wird  sehr  verschieden  ang^^ben,  je  narfaHem 
hiebei  allein  die  Bissverletxungen  durch  ausgesprochen  wQuiende  c>dei  auch  iluitli 
wuth  verdächtige  Hunde  in  E^itracht  gezogen  werden.  Im  eNt«ren  Fall  bcliufl 
sieh  die  Zahl  uer  von  Lyssa  befalleneu  Menschen  auf  ungetiUir  as^/^,  im  lelzteiw 
auf  circa  8%  der  OehisBenon. 

Die  durch  den  Bisa  wQthender  Hunde  gesetzten  Verletiungeu  tiinleu  tli? 
gleichartige  nicht  inßderi*  Wunden,  bo  dase  die  GehiKsenen  eine  Zeil  Uag  fr- 
Bund  erscheinen.  Dem  evidenten  Ausbruch  der  Krankheit  gebt  birnneüen  nur 
höhere  Empfindlichkeit  oder  ein  Aufbrechen  der  Narbe  voraus, 

Ober  die  Natur  des  Wuthgiftea  ist  bisher  nichts  sicheres  bvlcuuit 
Semann  fand  im  Blut,  im  Speichel  und  im  Mnndschleim  wüthcndi»  Hunde  UDiJ 
in  den  BlutkCrp ereben  wuthkrankar  Hunde  feinkörnige  MicrococceJi,  im  Btut  t<iii 
Rindern,  welcne  infolge  der  Wuth  eiugegangen  waren,  Bacterien  mit  nmilan 
Konf  (HelobacterienJ,  während  Zürn,  Boflinger  u.  a.  eolche  MienrorgiuiiuiiHi 
nicnt  aufßnden  konnten. 

Eh  wurden  sowohl  mit  dem  Speichel  und  Geifer  ale  auch  mit 
dem  Blut  erfolgreiche  Impfungen  ausgeführt.  Paul  Bert  konul«  aaA 
mittelst  des  aus  den  Luftwegen  wüthender  Bunde  stammenden  SchlnmfM  Infn. 
t.inn  bewirken.  Aul  die  unverletzt''  Srh  leim  baut  der  Yerdatiniigsorirane  e>'(pr.i''ht. 
zeigt  sich  das  Wuthgilt  unwirksam. 

Als  einem  wesentlichen  Forlschritt  bezeichnet  Paeteur  die  Endeckun);.  dl« 
das  Centralnerven-Syatem  der  Hauptsits  des  Tollgiftes  sei,  dai  min 
dasselbe  hier  in  grosser  Menge  ajitreti'e  und  in  vollkommener  Reinheit  gewinnen 
könne,  ferner  dass  man  durch  die  Cbertragung  des  Giftet  auf  die  durch  Tr^ 
panation  bloasgelegte  Gehirn  Oberfläche  eine  schnelle  und  sichere  Infection  hn- 
vorrufen  könne.  Auch  durch  Einspritzen  des  Wuthgift^s  in  die  Blutbahn,  bat 
er  Thiere  mit  Erfolg  inficiert.  Die  Resultate  seiner  VerBuche,  welche  er  an  über 
200  Thieren  angestellt  hat  und  deren  Details  er  sich  für  eine  spätere  Mittheiian? 
reserviert,  faast  Pasteur  in  folgenden  Wiitzen  zu.-iammeni 

1.  Alle  Formen  der  Tollwuth  sind  durch  dasselbe  Virus  beding.  M 
den  Versuchen  entstand  nach  Oberimphing  der  rasenden  Wulh,  bisweilen  slillr 
Wuth  und  umgekehrt. 

2.  Fast  jeder  Fall  von  Tollwuth  hat  so  KU  sagen  seine  eigenen  Sjiup- 
tome;  man  hat  Grund  anzunehmen,  dass  diese  Eigenschaften  unabhängig  sind  roD 
den  Stellen  des  Nervensystem  es,  an  welchen  sicli  das  Virus  localisiert  und  weiWr 
entwickelt. 

3.  Im  Speichel  wuthkranker  Thiere  kommt  das  Virus  vor  Kasimmen  mii 
verschiedenen  Micro  Organismen,  Einimpfung  von  Speichel  kann  zum  Tode  fihreo. 
1.  durch  den  „microlie  de  la  salive'';  2.  durch  ausgedehnte  Kiterungen  und  S. 
durch  das  Wuthgift, 


■)  Comptes  rendus  18G3. 

')  Pasteur,  Nouveaux  taits  pourservir  fi  la  connaissaiice  de  la  rage.  Comp- 
s  rendus  1H?2,  Nr.  24. 
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4.  Das  verlängerte  Mark  eines  an  Tollwuth  gestorbenen  Thieres  enthält 
das  Wuthgift  stets. 

5.  Aber  es  findet  sich  auch  im  ganzen  Rückenmark.  So  lange  Gehirn  und 
Rückenmark  frei  bleiben  von  Fäulnis,  so  lange  bleibt  auch  das  Wuthgill  wirk- 
sam in  demselV)en.  Ein  Gehirn  könnt«  drei  Wochen  lang  bei  \2^  C.  in  voller 
Giftigkeit  erhalten  werden. 

r».  Um  die  Tollwuth  schnell  und  sicher  zu  erzeugen,  muss  man  in  den  Suba- 
rachnoidalraum  am  Gehirn  impfen.  Die  lange  Incubationsdauer  wird  dadurch 
vermindert,  die  Krankheit  mit  Sicherheit  oit  schon  nach  6,  8  oder  10  Tagen 
zur  Erscheinung  gebracht. 

7.  Die  Tollwuth,  welche  hervorgerufen  ist  durch  Injection  des  Wuthpiftes 
in  die  Blutbahn,  bietet  sehr  häufig  Erscheinungen,  welche  sehr  verschieden 
sind.  Entweder  handelt  es  sich  um  die  rasende  Wuth,  welche  durch  Biss  und 
Gehimimpfung  erzeugt  wird  oder  um  die  stille  Wuth,  welche  andere  Symptome 
verursacht.  Bei  den  Impfungen '  durch  die  Blutbahn  wird  wahrscheinlicn  das 
Rückenmark  zuerst  befallen. 

8.  Nicht  tödtliche  Impfungen  in  die  Blutbahn  mit  Speichel  oder  Blut  wuth- 
kranker  Thiere  schützen  nicht  gegen  tödtliche  Einwirkung  neuen  Wuthgifles, 
welches  man  später  in  das  Gehirn  oder  in  das  Blut  eingeführt  hat. 

9.  Spontane  Heilungen  kommen  vor,  wenn  nur  die  ersten  Symptome  der 
Tollwuth  sich  gezeigt  haoen,  niemals  aber  wenn  schon  schwere  Symptome  ein- 
getreten sind.  Auen  kamen  Fälle  vor,  in  welchen  die  ersten  Symptome  ver- 
schwanden, während  dann  später  —  nach  2  Monaten  noch  —  die  heftigen  Symp- 
tome und  der  Tod  erfolgten. 

10.  Von  drei  im  Jahre  1881  geimpften  Hunde  starben  zwei  an  der  Tollwuth, 
der  dritte  hatte  nur  die  ersten  Symptome  und  erholte  sich.  Dieser  Hund  wurde 
später  zweimal  am  Gehirn  geimpft,  erkrankte  jedoch  nicht.  Der  „erste  Schritt" 
auf  dem  Wege  zur  „Entdeclmng  des  Schutzes  gegen  die  Tollwuth." 

11.  Pasteur  besitzt  jetzt  vier  Hunde,  welche  auf  keine  Weise  wuthkrank 
gemacht  werden  können,  während  die  Controlthiere  stets  erkranken. 

Im  Anschluss  an  die  Ergebnisse  der  Versuche  Pasteurs  theilt  Paul  Bert*) 
seine  in  den  Jahren  1878  und  1879  gesammelten  Erfahrungen  über  die  flunds- 
wuth  mit. 

Er  hat  die  Blutmasse  eines  ausgesprochen  tollwüthigen  Hundes  einem 
gesunden  Hunde  eingespritzt,  und  umgekehrt,  das  Blut  des  gesunden  Hundes 
dem  tollen.  Der  tolle  Hund  starb  48  Stunden  später,  als  man  hätte  erwarten 
sollen,  der  gesunde  Hund  wurde  ein  Jahr  beobachtet,  er  blieb  gesund. 

Impfungen  mit  dem  aus  den  einzelnen  Speicheldrüsen  entnommenen  Schleim 
blieben  stet«  erfolglos,  dagegen  erwies  sich  der  aus  den  Luftwegen  entnommene 
Schleim  stets  als  infectiös.  Es  erklärt  sich  somit  leicht  die  ungleiche  Wirkung 
des  Geifers  toller  Hunde,  welcher  ein  ungleichartiges  Gemisch  von  Mundschleim, 
Speichel  aus  den  drei  Speicheldrüsen   und  Secret  aus  den  Luftwegen  darstellt. 

Speichel  von  tollen  Hunden,  dessen  Einimpfung  Tollwuth  nicht  erzeugte, 
führte  trotzdem  oft  den  Tod  der  geimpften  Thiere  herbei  und  zwar  durch  schwere 
locale  Atfectionen.  Bei  15  mit  Speichel  geimpften  Hunden  trat  viermal  der 
Tod  ein  infolge  der  ausgebreiteten  jauchigen  Eiterungen  an  den  Impfstellen. 
Die  Ursache  dieser  septischen  Processe  sieht  Paul  Bert  jetzt  in  den  im  Speichel 
enthaltenen  Microorganismen. 

Wurde  der  Geifer  toller  Hunde  durch  Gips  filtriert,  so  war  das  Filtrat  un- 
schädlich, der  Rückstand  jedoch  infectiös.  Demzufolge  hält  es  Paul  Bert  für 
wahrscheinlich,  dass  ein  Microorganismus  die  Ursache  die  Tollsucht  ist. 

Die  Incubationsdauer  bei  Hunden  beläuft  sich  gewöhnlich  auf  drei  bis  sechs, 
seltener  auf  sieben  bis  zehn  Wochen,  obwohl  auch  Fälle  constatiert  sind,  wo 
schon  nach  fünf  bis  zehn  Tagen  oder  erst  in  fünf  bis  sieben  Monaten  die  Wuth 
ausbrach. 


•)  PaulBert,  Contributions a Tätude  de  le  rage. Comptes rendus  1882,  Nr.  25. 


'.ggg  Die  WiilliVrankheit. 

Sic  Symptome  der  ausgebrochenen  Wutbkranfcheit  «n  Bssd« 
treten  in  ewei  yerachiedenen  Formen  auf;  Tollwuth  und  stille  Wntli.  Bö 
der  Tollwuth  iMsen  eich  gewöhnlich  drei  Stadien  uutereebeiden.  und  iww; 

1.  Melancboliaches  f^tadium.  Da»  Tbier Keigt. uin  Terändert«« BenehoirB. 
wird  traarig,  mOrriBC^  oder  unfreuodlich.  reizbar,  zomi^r.  verkriccbt  nvli  in  dir 
Kcken  des  Ziinmera  oder  in  die  H9tte,  schreckt  «icb  leicht,  fRbit  än^tlich  ta- 
samnien;  die  Freasluet  und  der  Dnrat  wechseln^  bald  yei«chlitiKt  der  Han-l  mit 
(fieriger  Hast  unverdaulicbe  Stotfe.  wie  Stroh,  Leder,  Hok,  Steine,  bald  rer- 
Bcbmfibt  er  Jede,  auch  die  Lieblingsnahrun^. 

Dr«  äusiere  Auttseheu  des  Thieies  ist  lu  dieser  Zeit  noch  wen^  veriUid^ 
bei  manchen  zeigt  sich  eine  massige  Injection  der  BindehiLut  der  ÄUfieii  uml 
die  Erweiterung  der  Pupillen,  eine  leichte  Steigerung  der  Secretion  der  Nium- 
«chteimhaut. 

2.  Maniakalisches  Stadium.  Ausgesprochene  Beiassucbt.  Forllwtianil 
des  Dranges  zum  Verschlingen  der  verschied ensten  äegenstiiiide.  anteilige  Vn- 
ündening  der  Stimme.  Sucht  wegzulaufen,  Beschwerden  beim  Scblingen. 

Die  Hunde  laufen  hin  und  her,  wechseln  ihre  Plätie.  Stabenhunde  dtiiig>^ 
zur  ThQr,  Kettenhunde  mehen  die  Eette  za  zerreinen,  und  i«t  es  ihnen  s«lima^ 
inH  Freie  zu  gelangen,  so  Hehweifen  sie  plimlo«  herum  und  durchlaufen  airbl 
selten  innerhalb  einer  kurzen  Zeit  grosse  Wegstrecken. 

Wähi'end  manche  Hunde  nur  schnappen  oder  leicht  beissen,  verbeueen  arh 
andere  mit  Wutb  und  Ingrimm.  Die  hemmlaufenden  beinsen  am  meinten  Hunt«, 
Katzen,  kleine  Haustbiere,  Geflügel,  weniger  grössere  Thier«.  am  wi>ni0rtn> 
Mensehen,  wenn  sie  nicht  von  diesen  (j-ercizt  werden.  Während  des  AnMn 
befinden  sich  die  Uuiide  im  Zustande  emes  wahren  Deliriums;  auch  wjlfarrnj 
der  Bemissionen  seheinen  sie  zeitweilig  an  Haltucinationen  zu  leiden;  sie  ttiMvo 
nach  einer  bestimmten  Stelle,  schnaxipen  in  die  Luft  wie  nach  Fliegen. 

Nur  in  sehr  seltenen  Fallen  bleibt  die  Stimme  wüthender  Hände  unirt- 
ändert;  in  der  Regel  eteUt  sich  Heiserkeit  ein,  und  die  Hunde  heulen  uod  bis- 
sen klagende  Laute  aua. 

DaE  dritte  oder  paralytisehe  Stadium  geht  unmerkbar  und  alliuäL- 
lieh  aus  dem  zweiten  hervor,  indem  die  Parox.vsmen  dea  zweiten  Stiidiiiuj»  iDim- r 
kürzer  und  schwächer,  die  freien  Zn-ischenräume,  während  weither  iiv  Bu!il<- 
wie  soporös  dabinliegen,  länger  werden.  Es  tritt  Schwäche,  Lähmung  ein  du 
i.iang  wird  wankend.  Die  Hunde  magern  i-asch  ab  und  unter  Convulsionen  mtl 
der  Tod  ein. 

Bei  der  stillen  Wutb  sind  die  Erscheinungen  der  Himreizung  ibr  \al 
i-egunc,  Unruhe, -Neigung  zum  Herumschweifen,  weniger  ausgesproüiin.  die 
maniaktil lachen  Anfiille  weniger  prägnant;  die  kranken  Thierc  benehmen  sub 
mehr  still  und  trauriE-  Gewöhnlich  stellt  sieh  schon  frtlhzeitig  ein  I^thm1lD|^ 
artiger  Zuatand  ein,  häufig  eine  Lähmung  des  Unterkiefers,  wodurth  die  ThiLr 
an  dem  Schlieesen  des  Maules  und  an  dem  Beiesen  und  an  der  AutnAhuif  <l''^ 
Futters  gehindert  sind.  Die  stille  Wuth  verläuft  rascher  wie  die  Tollwuth  uni 
endet  stets  mit  dem  Tode.') 

Die  Erscheinungen,  unter  welchen  die  anderen  Thiere:  Pferde,  RiaJiT. 
Katzen  u.  s.  w,  dieser  Krankheit  erliegen,  sind  ähnlich;  sie  zeigen  ebeI)^l!^  i'iD 
verändertes  Benehmen,  Unruhe,  Appeßtverlust,  veränderte  Stimme,  tunehmrnds 
Scbwätjie,  Tod  durch  Lähmung.  Thiere,  die  im  gesunden  Zustand  bei.«'«- 
zi^igen.  sobald  sie  wutlikronk  werden,  ebenfalls  die  Beisssucht. 

Die  Vorzeichen  der  ausbrechenden  Wutbkrankheiten  U\a 
Menschen  äussern  sieh  durch  Schwindel,  re lesende  Schmeracn  in  den  Glifdenv 
besondere  in  dem  gebissenen  Theile ,  krantpfhafles  ZueammenschnÜreü  il^ 
Hulses,  Beschwerde  beim  Schlingen.  Unruhe  und  Beängstigung.  Scheu  vor  LuH- 
zug,  Licht,  glänzenden  Gegenstiinden,  Flüssigkeiten,  Enipfiudliclikeit  da  (it- 
hörorgdnes. 


^ 
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Dein  Prodromalstadium  folgt  das  Stadium  der  Reizung  und  dann  das 
paralytische  Stadium.  Letzteres  fällt  nicht  selten  aus,  weil  die  Kranken 
früher  sterben. 

Kigenthümlich  für  das  Wuthgift  ist  seine  lange  Incubationsdauer;  sehr 
selten  schon  nach  einigen  Tagen,  aber  meist  erst  nacn  20  bis  40,  selbst  70  Tagen 
erfolgt  der  Ausbruch  der  Krankheit. 

Wenn  man  von  einem  tollen  oder  verdächtigen  Hund  gebissen  oder  an 
einer  wunden  Stelle  geleckt  worden  ist,  so  muss  man  die  Wunde  sofort  stnrk 
mit  Wasser  auswaschen  oder  mit  kaustischem  Kali  ätzen. 

Am  gefährlichsten  stellen  sich  die  nur  wenig  oder  gar  nicht  blutenden 
Bissverletzungen  heraus;  bei  stärker  blutenden  Wunden  scneint  das  Wuthgifl 
durch  die  Blutung  weggespült  und  dessen  Aufsaugung  verhindert  zu  werden. 
Auch  leichte  Erosionen  der  Haut,  wenn  sie  mit  Trägem  des  AnsteckungsstofFes 
in  Berührung  kommen,  ermöglichen  die  Infection. 

In  jenen  Fällen ,  in  welchen  Menschen  von  wuthverdächtigen  Thieren  ge- 
bissen worden  sind ,  ist  die  Feststellung  der  Diagnose  auf  das  Vorhandensein 
oder  den  Abgang  der  Wuth  von  grösster  Wichtigkeit.  Hiebei  muss  der  Sach- 
verständige mit  der  grössten  Gewissenhaftigkeit  und  Umsicht  vorgehen.  Es 
müssen  die  wichtigsten  anamnestischen  Momente  erhoben  und  die  Section  der 
der  Wuthkrankheit  erlegenen  Thiere  vorgenommen  werden. 

Als  die  wichtigsten  anatomischen  Veränderungen  müssen  an- 
gesehen werden*):  Die  dunkle  Färbung  und  die  zähflüssige  Beschaffenheit 
des  Blutes,  die  Hyperämie  und  stellenweise  Ekchymosierung  der  Schleimhäute, 
insbesondere  jener  des  Rachens,  Kehlkopfes,  Magens  und  Zwölffingerdarms,  der 
Mangel  an  Futterstoffen  im  Magen,  dagegen  bei  Hunden,  Katzen,  Schweinen, 
Raubthieren  die  Anwesenheit  von  Fremdkörpern  daselbst  und  im  Dünndarm, 
endlich  der  Abgang  eines  localen  Krankheitsherdes.  In  zweifelhaften  Fällen 
kann  bei  Sectionen  der  Verdacht  der  Wuth  bei  todt  überbrachten  Hunden  aus- 
geschlossen werden,  wenn  in  deren  Magen  gewöhnliche  Futterreste  und  im  Dünn- 
tlarm  Chylus  angetroffen  wird. 

Man  kann  nicht  gerade  sagen,  dass  die  Wuthkrankheit  bei 
Menschen  äusserst  selten  vorkomme.  In  Sachsen  veranlasst  sie  durch- 
.schuittlich  jedes  Jahr  den  Tod  von  4,  in  Baiem  von  16  Menschen.  Nach  fran- 
zösischen Berichten  käme  dagegen  auf  je  eine  Million  Menschen  al^ährlich  ein 
Wuthanfall. 

Doch  nicht  nur  die  Zahl  der  Fälle,  auch  die  Furchtbarkeit  der  durch  die 
Infection  des  Wuthgiftes  gesetzten  Gefahr  macht  es  der  Gesundheitspolizei  zur 
Aufgabe,  Massregeln  anzuordnen,  welche  die  Entwicklung  der  Wuth  bei  Hunden 

verhüten. 

Um  der  Verbreitung  dieser  Krankheit  möglichst  zu  steuern, 
sucht  man  zunächst  die  Gelegenheitsursachen  zu  beheben,  von  denen  man  glaubt, 
dass  sie  zur  Vermehrung  der  Hundswuth  beitragen. 

Es  sind  auf  diesem  Gebiete  viele  Vermuthungen  ausgesprochen  worden, 
die  aber  theils  nicht  mit  stichhaltigen  Gründen  belegt,  theils  offenbar  ganz  un- 
begründet sind. 

Als  Gelegenheitsursachen  und  als  disponierende  Momente 
werden  grosse  Hitze  oder  grosse  Kälte,  ungenügende  Nahrung,  Mangel  an  dem 
nöthigen  Trinkwasser,  Nichtbefriedigung  des  Geschlechtstriebes,  Überanstrengung 
u.  s.  w.  beschuldigt. 

Die  Prophylaxis  soll  demnach  eine  natui^emässe  Verpflegung,  sorgfältige 
Reinhaltung,  Gewährung  des  Aufenthalts  im  Freien,  Beseitigung  der  Hinder- 
nisse bei  ihrem  Begattungsgeschäfl,  Verbieten  der  Verwendung  zum  Ziehen  u.  s.  w. 
aufstreben. 

Bezüglich  der  Sonnenhitze  ergeben  genaue  Beobachtungen,  dass  die  Krank- 
heit zu  allen  Jahreszeiten,   im  Frühling   und  Herbst  sogar  näufiger  constatiert 

*)  Roll,  S.  2S5. 
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wurde  alfl  im  Sommer,  m)  daee  diu  JnhrcEseil«!!  und  die  Blaltempenbir  kinniTu 
Kinflum  Aur  dos  RntaUshi-n  dvr  IIundKWDtb  HnsOben.  Mangel  tui  gatiüu  &iiH'h»ii 
Trinkwasser  und  uogenögende  Nahrung  »ind  allerdings  dm  Geaiuidliuit  niclrt 
eukräfflich,  allein  dii;  Wutli  verunnichen  eis  niclit.  Ebenso  fiebl  ee  nicht  an.  di>' 
Nichtbefriedigung  den  GwcitlechtslriebHii  mr  Erkl&mns  des  £utet«hens  d«  Walh 
anzuwenden,  du  die  Erfahrung  lehrt,  dusK  die  Kranfaoeit  ebenm  bei  nudricHi>a 
Hnnden,  dann  im  Ürirat,  wo  die  Hunde  in  '1er  BcfHediguni;  ihr««  neHchW^hLi- 
■  tricbi^s  gai  nicht  besrhi^nlit  sind ,  endlich  auch  bei  Füchsen  und  Wsifpn  rnr- 
liouinit,  weiche  frei  leben  und  sich  unbeschränlct  begatten  kOnnen. 

E«  wird  auch  angenommen ,  dmu  die  bissigen  und  bösartigen  il[in<lr  rhn 
jin  der  Wuth  erkranken,  alj  solche  von  sanftem  und  ruhitfem  Temp<viUDi'nL 
D(T  Urund  dafür  dOrfte  wohl  darin  liegen,  dass  die  binigen  Hunde  mit  andprm, 
al«o  auch  mit  wEilhendeu  Uundcn  horumiunfen  und  daher  von  letzteren  QfWn 
gfliiasen  werden. 

Alle  Wuthpolizei  kann  deshalb  nur  KumZiele  haben.  dieCbei- 
tragung  der  vorhitndenou  Krankheit  auf  Menschen  oder  fhiere  in 
verhüten.  Dazu  reichen  prophylaktische  Masaregeln  nicht  aus,  sondern  fa  irt 
vor  allem  nothwendig.  durch  Gesetae  anzuordnen,  da«s  jedes  wuthkrRnke 
Tbicr  und  jedee,  bei  welchem  der  Ausbruch  der  Wuth  ta  vermuthec 
ifit,  sofort  EU  tSdten  ist.  (Eine  Ausnabme  findet  in  dem  Fall  statt,  wenn 
ein  Mensch,  von  einem  verdächtigen  Hund  gebissen,  zu  seiner  Beruhigung  die 
Beobachtung  des  Thieres  wünscht.)  Jedermann  ist  verpflichtet,  ein  ihm  gehöcigff 
oder  anverträutea  Thier,  an  weichem  Kennzeichen  der  auseebrochenen  Wqlt 
wahrzunehmen  mnd ,  durch  Tßdtung  oder  AbMindening  iinscnftdlicb  eu  mbchvc 
und  an  die  SehQrde  die  Anzeige  zu  erstatten. 

Weiter  wäre  eine  Verminderung  der  Hunde  Überhaupt,  nomcut- 
lich  aber  der  Luxushunde  anzustreben.  Je  geringer  die  Zahl  der  vorhandeneii 
Hunde  ist,  de»ito  geiinger  wird  selbstveret&ndlich  die  Zahl  der  Wuthf&lle  nni 
die  Gefahr,  angesteckt  su  worden,  sein.  Dieser  Zweck  wird  am.  sichersten  diiTi'b 
eine  möglichst  hohe  Beateuernng  aller  Hunde  erreicht  Insolunge  die  Hunde- 
steuer nur  als  eine  EinDahmsquelle  für  einzelne  Communen  augeeehen  «inL 
kanu  sie  einen  sanitären  Yortheil  für  das  Allgemeine  nicht  leisten. 

Welchen  Eiijflusa  die  Höhe  der  Hundesteuer  auf  .H,-  Zu-  utirf 
Abnahme  der  Zahl  der  Hunde  ausübt,  geht  aus  Folgendem  hervor.  Im 
Grosüherzogtbum  Baden  existierten  im  Jahre  1832  bei  einer  Steuer  von  3  & 
WtM»  Hunde;  bei  einer  Hentbsetxung  derselben  auf  fl.  1.30  stieg  die  Zahl  der 
Hunde  bis  zum  Jabi-e  I S44  auf  45.000  und  ging  erst  wieder  auf  26.000  herab  bei 
einer  Steuer  von  4  fl.  Nachdem  daselbst  im  Jahre  1676  die  erhöhte  Hundestener 
(Ifi  Mark)  zum  erstenmal  zur  Durchführung  gekommen  war,  verminderte  sich 
die  Zithl  der  im  Jahre  1S75  conseribierten  Hunde  auf  32.629  und  im  Jahre  IST; 
auf  28.924,  also  um  2*%"). 

um  das  HerumbeiBsen  und  Raufen  der  Hunde  untereinander  und  Verletiungen 
der  Menschen  durch  Bisse  hint»nzu halten,  wurde  das  Tragen  von  Maulkorb« d 
empfohlen. 

Der  Maulkorb  hat  Vertheidiger  und  Gegner  gefunden.  Letztere  behaupte. 
Joss  der  Hund  durch  den  Zwang,  den  er  den  Hunden  auferlege,  toll  werdi^.  dai« 
seine  Respiration  und  die  Bewegung  der  Kiefer  gebindert  sei,  dass  die  Hunde- 
eigenthiimer,  durch  htlsch  verKtandenes  Mitleid  für  ihre  Thiere  veriührt,  nar 
Maulkörbe  anwenden,  welche  den  Zweck.  Bi!<se  zu  verhindern,  illusorisch  niacheo. 
dass  den  Metzger-,  Jagd-,  Schäfer-,  Wachhunden  während  ihrer  Verwcndun»; 
und  allen  Hunden  beim  Freien  der  Maulkorb  abgenommen  werde  und  demnach 
zu  dieser  Zeit  weder  die  Besitjier  noch  Fremde  geschützt  seien,  und  da^  die 
ganze  Massregel  nur  wenig  uüt»e,  wenn  sie  nur  ala  ürtliche,  nicht  als  provinciale. 
stiuithche  Massrcgel  vorgeschrieben  werde. 

Es  erscheint  daher  zweck mäKsiger.  ilax  obligatorische  Trugen  der  Maulkürln- 
auf  notoriHch  bissige  Hunderacen  und  Huude- Individuen,  sowie  auf  Zeiten  zu 
beschränken,  in  welchen  Fälle  von  Wuth  unter  den  Hunden  in  einer  Ortachaft 


•)  Thiediratliclu-  Mitthcüungeii  XI. 
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bereits  vorgekommen  sind.  Unbedingt  und  für  beständig  wäre  das  Mitnehmen 
von  Hunden  in  öttentliche  Locale,  in  Fuhrwerke,  welche  zur  gemeinsamen 
Benützung  bestimmt  sind,  wie  Eisenbahnwaggons,  Omnibuse  u.  s.  w.  zu  ver- 
bieten. •) 

Die  Führung  der  Hunde  am  Leitseil  oder  an  der  Kette  ist  für  den 
Strassenverkehr  ein  sehr  untergeordnetes  Mittel  gegen  die  Wuth,  das  mit  der 
Mawsregel  des  Maulkorbes  an  Wert  nicht  zu  vergleichen  ist.  Fiin  Hund,  der  an 
der  Leine  ist,  kann  seinen  Führer  und  jeden  Vorübergehenden  beissen. 

Eine  sehr  wichtigeMassregel  wäre  die  Einführung  einer  Hunde- 
conscription  in  sämmtlichen  Städten  und  Landgemeinden  eines  Landes,  wobei 
zu  diesem  Behufe  alle  Gemeinden  des  ganzen  Landes  in  gleichlautenden  Formu- 
laren ein  Hunde-Kataster  anzulegen  hätten.  Jeder  Hund  soll  mittels  einer  Marko 
kenntlich  gemacht  werden. 

Sehr  zweckmässig  erscheint  es,  den  Hundebesitzern  zur  Zeit  der  Hunde- 
conscription  eine  gedruckte  Belehrung  über  die  wesentlichsten  Er- 
scheinungen der  beginnenden  Wuth  einzuhändigen,  sowie  dieselben  zu 
verpflichten,  alle  wüthenden  und  wuthverdächtigen  Hunde  sofort  bei  der  Behörde 
anzumelden.  Die  Kenntnis  von  den  Zeichen  und  den  Gefahren  der  Hundswuth 
sollte  schon  in  den  Elementarschulen  den  Kindern  beigebracht  werden. 

Zwar  ist  die  Verantwortlichkeit  der  Hundebesitzer  für  alle  von  ihren  Hunden 
angerichteten  Beschädigungen  durch  die  Gesetzgebung  angeordnet  und  unzweifel- 
haft gerechtfertigt,  aber  in  vielen  Fällen  hat  es  grosse  Schwierig^keit .  einem 
Hundebesitzer  Fahrlässigkeit  nachzuweisen,  wenn  ein  Hund  im  Beginn  der  Toll- 
wuth  das  Haus  verlassen  und  gebissen  hat. 


Milzbrand  (Anthrax). 

Der  Milzbrand  ist  eine  bei  Pflanzenfressern,  seltener  bei  Schweinen,  meist 
epi-  oder  enzoo tisch  vorkommende  acute  Infectionskrankheit,  welche  auch  auf 
andere  Thiergattungen  und  auf  den  Menschen  übertragbar  ist. 

Schon  in  den  ältesten  geschichtlichen  Zeiten  war  der  Anthrax  bekannt;  in 
der  Bibel  und  bei  griechischen  und  römischen  Schriftstellern  geschieht  der 
Milzbraudseuche  Erwähnung.  Von  einzelnen  Dichtem  und  Historikern  des 
Alterthums  wurden  zutrettende  Beschreibungen  geliefert  und  auch  den  griechi- 
schen und  römischen  Ärzten  und  Thierärz^n  war  sie  nicht  unbekannt.  Im 
Mittelalter  scheint  der  Anthrax  häufig  geherrscht  zu  haben,  seine  verschiedenen 
Formen  wurden  als  besondere  Krankheiten  benannt,  wiederholt  auch  mit  anderen 
Processen  zusammengeworfen*). 

Die  Milzbrandkrankheit  tritt  bei  Thieren  in  verschiedenen  Formen  auf. 
Allen  Formen  jedoch  ist  der  acute,  in  der  Regel  tödtlich  endende  Verlauf,  die 
hochgradige  Störung  der  Circulation  und  Respiration,  die  Tendenz  zur  Bildung 
von  Extravasaten  und  Exsudaten  und  eine  mehr  oder  weniger  deutlich  hervor- 
tretende Mitleidenschaft  der  Centralorgane  des  Nervensystems  gemein.  Nach 
der  Raschheit  des  Verlaufes  unterscheidet  man  apoplektive  Formen  ^Milzbrand- 
blutschlag),  acute  Formen  (Milzbrandfieber)  und  subacute  Formen  (Milzbrand- 
rothlauf). 

im  Jahre  1849  entdeckte  Pollender  in  dem  Blut  milzbrandkranker  Rinder 
eine  zahllose  Menge  feinster,  stäbchenförmiger,  den  Vibrionen  ähnlicher  Kör- 
perchen, welche  er  für  pflanzlicher  Natur  hielt. 

Unabhängig  von  ihm  traf  Brauell  (1857)***)  diese  Körper  in  dem  Blut  von 
Schafen,  Pferden  und  Menschen,  die  an  Antnrax  gestorben  waren,  während  sie 
in  dem  Blut  gesunder  Thiere  fehlten.  Brauell  hielt  diese  Stäbchen  fttr  eine 
der  Gattung  Leptothria  angehörige  Alge. 


•)  Roll,  S.  290. 
•*)  Roll,  S.  323. 
•*'j  Virchows  Archiv  XI,  1857,  XIV,  1858. 


t'^90  M ikbiniKl  (AiiUii'iik). 

Nilchiicm  tUiftr  die  Natur  ilieser  Körpeidien  rerstliieiltiie  AnncIiUn  };■■• 
ÜMtettt  iinj  veitheidi^  worden  waren  (FaaerBtoßgeriiisel,  B)utfcryst«lle  u.  •.  ■.) 
Rlirauh  siiih  Davain<>*J  fUr  die  bacterielle  Natur  derselben  ftm  unl 
(irkllLrüi.  ({e§l,Qt>;t  lUtt  seine  Verauche,  diese  Körperuhen,  welche  in  «nattan 
Menge  in  d«ni  ßlut  iuilz1jiundknuiV)rr  Tliierc  vorkomiuen  (acht  bu  xelin  MiUionM 
in  t^inem  Tropfen  Anthraxblut}  nls  üba  eigi'uUiche  Snuikheitei^ft  des  lli]iliiandc& 

Dttmh  ditt  nuueren  Untersuuhnngen  Kochs**)  wurde  wniter  comtatiert 
diua  die  MilxljnmilatAbchpn  in  geeigneten  FlOftsiekeiten  und  Im  «incT  bcsUiumtvci 
Teinpiirutur  siiüi  verlängern,  wi  lanifen  Päd  nn  heran  wachsen,  *l»o  iinbedrntW 
lebtiide  Wi*M>ii  «intl,  deiu  Ptianzmreieb  angehören  und  unter  die  UücUrim.  udJ 
«wiir  unter  die  Gruppe  der  Öauilien  einaureiheu  «ind,  Di«  uritrrai 
Uutenflichiin^n  Kocba  isetgten,  duss  in  den  Fäden  Bchon  nncb  kuner  Üöl 
gläuxnnile,  ptlörmigi"  Kßrperchen  enüsteben,  die  nach  dem  btUd  erfolgeudm 
ZerCatl  dm  l''^enK  von  der  Veg«tatJon  der  Hü^brandlju-illiui  »Heia  luratli- 
bb^iben,  und  wenn  mq  wiederum  in  Niibrlöimitg  gebnicht  wurden,  Kn>hi'JiaU-ii 
und  von  neivm  lU  Ktilbchen  he nin wuchsen. 

Din  Vriigf,  ab  die  xtübDbenfQriuigen  KCrperchen  lbat»<lt'hli<li 
dHS  KrankheitHgift  de»  AntlirtLK  darstellen,  int  durch  di«  iimflUHFDilai 
Vi'rxucbe  di-utachi-r  und  frunxttsischcr  Forscher  itiisser  ullen  ZwL'tTel  gestellt. 

PttiiLuur  und  Joubr^rt'**)  mieten  eine  unendlich  kleine  Menge  von  Uih 
bnuidblul  in  neutralen  oder  senwiich  alkalisch  gt^niachtni)  Harn  und  in  känM- 
lichö  NHhiUfUBJKkitiltfn ,  in  welohen  »idi  die  Bm-t^rien  enorai  vermehrt*«  A» 
dieiwr  urotvn  FIOiiMKkeit  nahm  ['ftaienr  einen  Tropfen  fGr  eine  uliennuli;!' 
AuaMUt  in  eine  neue  i^iiiuititiU.  d«r  FltUnigkeit  luid  Wiederbolle  dienen  Von^if 

in  Kablii  ii  li< i>  n   i  i. Huren.     Kr   imiinj>  acldinäididi  mich  einem  Monttli'  tail 

Biiden.i,  !        ,    ,i,„r.   weleb«   die  siinxe   tÖdUiche  Wirkun«   de«  MiU- 

bnuidlilur  ,.     ilexHeu  Virnleut  daher  weder  nn  die  roUim  nwh  m 

die  wei-^-.i'  hii:u,<'  |..  V  ü.'ii.  von  denen  in  deneu  leUt«n  Cultureu  abitalul  keit»' 
Spur  iiivlii   jLiiK''K''ii  H^tr,  Ki'buuden  eein  konnU?. 

Dtus  nicht  lun  lOsIicbiw  diaatntisches  Ferment  die  Unnclte  de»  Anthrax  «1, 
wie«  P  as  t  c  u  r  mittele  der  Filttution  baetcrieui^ieher  CaltnrflOaögkdt  od^ 
bacterieiirrirhi'n  Mil/I.nin.i'iliit.-  iMiirtb  fliii-filter)  nach,  deren  Imirfnuit  ohnr 
Krteli;  t,!'   !■     ■>""■■■    ■■'  ■''     '  j   ■   "■     '■  ■     ■lU^n  Flüssigkeiten  ohne  Fillr.itl^.n 

eine  n-.  '  iTiliisrte.     Zu  deii»elljen  Ki'^ulUr™ 

gelimyii    I.  :  iri^igkeiten  durch  Tbona'lleu. 

Hie  Kutwii^kiniiij  der  A 11  thr;i i^bac illeu  ist  von  dem  Vorhanden-ein 
von  Siiuei-stiitl'  abhängig,  ohne  denseliien  geben  sie  zngruade:  dureh  die  Knl- 
wivkhing  einer  Teui|>eratur  von  -10  bis  45»  tritt  sehr  bald  Stillstand  der  Fr- 
kninkung  ein.  ebenso  beim  Sinken  der  Tenijwratur  unter  12".  Da^fegeu  werden 
die  .\nthraxliaeillen  sellwt  durch  sehr  niedere  Temperaturen  nu-hl  getwll.'l. 
Frisebt)  luit  Milzbmndblut  und  noch  andere  vom  Jlihbrand  ber^.iiiiiiieutiT' 
s)H>rt'nhaltitfe  Snbstanzeu  einer Krüt-emi^ehung  aus  fester  Kohlensäure  und  ÄIhrt 
iui  lunvertuinnten  Kikuni  ausgeätzt,  wobei  die  Temperatur  ein  Minimum  \na 
'  111'  C  erreichte.  Nucbdeni  die  VersoeUsfliissigkeiten  im  g-anxen  dun;b  3  Sinn- 
d(>n2ä  Minuten  auf  eine  Teni]>eTatur  unter  — 2;5'' gebweht,  darunter  eine  u'aiB'' 
Stunde  lang  unter  — liW"  nndljMinnten  aul  --UVCabgeküblt  worvlen  »-Jr.n. 
neigten  die  StäU-ben  da^elt-e  homog>'ne  glashelle  Ansahen  wie  früher  un'i 
hatten  die  Fähigkeit  zu  Fäden  ausiuwaehsen  und  Sporen  tu  bilden  nieht  verlori'n. 
Währ»'nd  die  Bacillen  selbst  sehr  veryänglieher  Satur  sind  und  im  trwkr- 
neu  Zustande  nur  kurze  Zeit  leWnslähig  bleil-en.  können  die  an?  ihnen  enl- 
staiidenen  t^poren.  mögen  sie  feucht  oder  trtx'ken  ^halten  werden,  jähre- 
hl  111;  ihre  Keimtähig^eit  und  ihre  getSbrliche  Ligenschaft  fflr  Menah.'ii 
und  Thierr-  bewahren.  Feser  tind  getiix'knetes  Anthraxbiut  nach  zwei-  li' 
sivlisundf «lUiLiglägiger  Conservierung  uix-h  virulent,  später  al^er  nicht  ni^'t'' 
In  sehr  dflnuen  Ligr-n  eingetrvvliuete  Bacillrnmajten  verb-reu  naih  Ki'ihvh.n 

•^  l>avaine,  t\>mptes  nndus  l.Ml.  I>tl3. 
•"  Kech.  IViitäge  nir  KioKn,-!.'  der  FtJ.inicu  11.  3. 
"■'  tWipt.-s  reii,h\>  I.XXXIV,  Nr.  1< 

»    Fris,h.  8if--i;;,-^',-r    .1.  k,üs    Av.ui    .1.   W^-^ns^-h.   II    A'-Ih    I^T-:. 
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nach  20  bis  30  Stunden  ihre  Oberimplbarkeit  und  die  Eigenschaft,  im  Brut- 
apparate zu  langen  Fäden  heranzuwachsen;  dicker  getrocknete  Stücke  erhielten 
sicn  dagegen  zwei  bis  drei  Wochen  impf-  und  cntwicklung8fü.hig.  Dagegen  ist 
die  Zeit,  durch  welche  hindurch  die  getrockneten  Sporen  der  Änthraxbacillen 
keimfiihig  bleiben ,  eine  bei  weitem  längere,  und  Koch  ist  auf  Grund  seiner 
Inipfversuche  geneigt  anzunehmen,  dass  dieser  Zeitraum  eine  Reihe  von  Jahren 
umfasse,  und  tuuss  selbst  wiederholtes  Eintrocknen  und  Anfeuchten  nicht  imstande 
sei,  ihre  Keimfähigkeit  zu  zerstören. 

Die  Milzbrandbacillen  und  ihre  Sporen  können  auf  verschie- 
dene Weise  in  den  Thierkörper  eingelührt  werden.  Trinkwasser, 
welches  durch  einen  mit  Milzbrandoojecten  inficierten  Boden  gesickert  oder  in 
anderer  Weise  mit  Milzbrandobjecten  verunreinigt  wurde,  und  Futterstoffe, 
welche  aus  Gegenden,  wo  Milzbrand  heimisch  ist,  stammen,  Bodengase,  die  aus 
einem  milzbrandhaltigen  Erdreich  auisteigen,  haben  wiederholt  Milzbrandkrank- 
heiten verursacht. 

Eine  Aufnahme  von  bacillenhaltigen  Futterstoffen  erfolgt  nach  Toussaint 
und  Pasteur  um  so  leichter,  wenn  die  Thiere  entweder  bereits  Verletzungen 
im  Maule  haben,  oder  wenn  das  Futter  rauhe,  stechende  oder  kratzende  Pflan- 
zen oder  solche  Substanzen  enthält,  welche  eine  Verletzung  der  Maulschleimhaut 
veranlassen. 

Koch  hat  nachgewiesen,  dass  die  Infection  durch  das  Futter  nicht  in  der 
Maulhöhle,  sondern  erst  im  Darmcanal  stattfindet.  Mehreren  Schafen  wurden  mit 
dem  Futter  Milzbra-ndsubstanzen  beigebracht,  welche  nur  Bacillen  aber  keine 
Sporen  enthielten.  Einige  andere  Schafe  erhielten  dagegen  sporenhaltige  Milz- 
brandmassen. Das  Resultat  war  folgendes:  Die  mit  der  sporenfreien  Milz  vom 
Meerschweinchen  gefiitterten  Schafe  ülieben  gesund;  die  mit  der  sporenhaltigen 
Bacillencultur  gefiitterten  Schafe  waren  dagegen  nach  wenigen  Tagen  an  Milz- 
brand gefallen.  Die  Milzbrandbacillen  gehen  also  höchst  wahrscheinlich  im 
Magen,  dessen  Inhalt  eine  saure  Beschanenheit  hat,  zu  gründe,  während  die 
Sporen  ihn  unbeschädigt  oassieren,  im  alkalischen  Darminhalte  auswachsen  und 
dann  in  die  Schleimhaut  aes  Darmcanals  eindringen.  Die  mikroskopische  Unter- 
suchung macht  es  wahrscheinlich,  dass  die  Lymphfollikel  und  die  Peyrischen 
Drüsen  die  Stelle  der  Invasion  bilden. 

Eine  Aufnahme  durch  die  vollkommen  unverletzte  Haut  findet  nicht  statt, 
wohl  aber  kann  schon  die  geringste,  mit  dem  Auge  kaum  wahrnehmbare  Störung 
ihrer  Continuitiit  eine  Infection  ermöglichen. 

Unter  den  Pflanzenfressern  werden  am  häufigsten  Schafe  und  Rinder 
(Büfi'el),  seltener  Ziegen,  Pferde  und  Esel  ergriff'en,  eoenso  richtet  der  Anthrax 
unter  Kennthieren  ,  Rehen,  Hirschen  und  Damwild  bisweilen  sehr  bedeutende 
Verheerungen  an.  Manche  Thierindividuen  bleiben  selbst  bei  wiederholtem  Auf- 
treten von  Anthraxepizootien  verschont,  können  aber  später  gleichwohl  noch 
von  der  Krankheit  belallen  werden  und  ihr  unterliegen.  Geringe  Empfäng- 
lichkeit zeigen  die  grösseren  Vögel,  wie  Tauben,  Enten,  Hühner,  Trut- 
hühner, Gänse,  eine  sehr  geringe  Empmnglichkeit  Hunde  und  Füchse,  während 
die  Raubvögel  und  die  Dohlen  und  Sts^re  eine  vollkommene  Immunität  be- 
wahren. •) 

Den  Grund  für  diese  Immunität  sucht  Pasteur  in  der  hohen  Blut- 
temperatur von  42  bis  43^  C,  bei  welcher  sich  die  Bacillen  nicht  mehr  fort- 
Sflanzen  und  dadurch  auch  das  Vermögen,  krank  zu  machen,  verlieren,  während 
ie  Temperatur  des  Blutes  derjenigen  Thiere,  welche  leicht  den  Milzbrand  auf- 
nehmen, 35  bis  39"  C.  beträgt. 

Um  dies  zu  beweisen,  impfte  Pasteur')  einem  von  drei  Hühnern  fünf 
Tropfen  Nährflüssigkeit,  welche  Keime  (Sporen)  von  Anthraxbactdrien  enthielt, 
ein   und    tauchte  dessen  untere  Körperhälfte  (etwa  ein  Drittel  des  ganzen  Kör- 

Sers)  in  ein  Wasserbad  von  2o^  C,  um  dessen  Körpertemperatur  herabzusetzen, 
ach    29   Stunden    starb   das   Huhn    durch   Milzbrand.     Das   zweite   mit   zehn 


•)  Oemler,  Archiv  f.  wissensch.  Thierheilk.  Bd.  3. 
•*)  Bulletin  de  VAcad^niie  de  medecine  1878,  Nr.  12  und 
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Tropfen  dewelVien  Flilasigkeit  geimpfte  und  ohne  Wassorbad  liebi 
dritte,  nicht  geimpfte,  aber  in  ein  woasorbad   von  der  aufführten  1 
gesetete  Huhn  blieben  geBuniL    Dem   entgegen  führte  Colin  aD,dLw -,..-_ 
mit  AnthTaxgift  geimpflcn  Hühnern,  welche  in  ein  kiiltes  Bad  von  1  hb  fl>4 

f'bmcht  wurden,  der  Milr,l)ra.nd  «ich  ebensowenig  entwickelt«  wie  bei  niBipftn 
anbcn.  deren  Tenuienitur  ebenlBlb  herabfirewat  wurd«-  Hieiau«  aent  Coli» 
i!en  Schlnw,  dasB  die  UnemiifUnglichkeit  der  HühnerTSgel  in  deren  rriotii« 
Köqierwilrme  nicht  liegen  kOnne.  Dm  diesen  Widerspruch  aufiukliieu.  wunl' 
vuii  dür  Auujemic  der  Medicin  eine  Commiaiion ,  der  auch  Colin  luigi^büttr. 
cingrnetat  Die  Conuiiisaion  Ubeixeugte  dch  von  der  Richtiekut  der  Au^in 
Pa»tearB,  der  imstande  war,  nach  seiner  Uetliode  echten  HUzbiand  mit  Ba- 
cUk'n  im  Blut  bei  Bohnern  ta  erzeugen. 

Koch')  bBlt  es  ebenfalb)  für  unrichtig,  da«s  diejenige  Wäme,  w?lcV  d*> 
Vogelblut  besitat  (42"  C).  da«  Wachsthum  der  BaciUen  schon  aufhebt:  ?aiteo( 
seihst  gibt  bei  emer  spateren  öelegenheit")  an.  daw  dieHelbe«  noch  Rwindtn 
42  Irin  43"  üppig  wachsen.  Eoeh  weist  ferner  daraufhin,  daag  durch  Oeml" 
und  Hnber  festgestellt  ist,  da«8  Sperlinge  leicht  mit  Milzbrand  infidert  »Hfdrc: 
Üt-mler  hat  ferner  von  28  Enten  H,  von  3S  Tauben  15.  Ton  Sl  Hühnern  U  mrt 
Kifolg  inficiert.  Hienach  sei  wohl  der  Satz,  das»  Vßgel  gegen  Mibbrnad  »oll- 
»titodig  immun  seien,  nicht  mehr  aufrecht  nn  halten. 

ChaTcau"*)  fand,  dasN  die  algerischen  Schafe  tich  darchgeheDii> 
für  den  Inipfanthrui  unempfänglich  erwiesen,  wahrend  allr  mit  Aa- 
(selben  Anthraxtnaterie  geimpften  Kaninchen  und  einheimischen  (^ii»<nii»chm'; 
Schafe  nach  der  ersten  Impfung  üchon  der  Krankheit  untcrio^n. 

Mit  Bezug  auf  diese  tod  Chaveau  mit^theilten  Beobaehtungen  hrinit 
Lsi'flerf)  einige  Daten  aus  den  spS,tcren  Arbeiten  OhuTeaus.  welclie  rj^i^n. 
wie  es  imt  der  Immunität  der  algerischen  Hammel  nach  mehrfachi^r  prflvpnliTpr 
Impfling  bestellt  ist.  Als  Chaveau  die  Versuche  über  die  KmpRingliciikpit  da 
Hammelracpn  an  einem  umfangreicheren  Matena)  fortaetite.  fand  er,  dus  niiJil 
alle  algerischen  Schafe  gegen  einfache  Impfune  inunnn  wann  und  dsM,  wmu 
man  ihnen  etwas  grOs«ere  Dosen  unter  die  l£iut  einspritste,  sogiur  ein  nkU 
unbeträchtlicher  Procenteatz  erlag.  So  starben  in  einem  Versuche  von  Ifl  Hau- 
mein  6  Thiere  an  Milzbrand  Bei  der  Transfusion  von  Milzbrand blut  in  clii'  t^iii 
jii(;uliiriä  atiirl.en  von  t>  ViwK'li^thi.-ivii  ll. 

In  seiner  jüngsten  Arbeit  spricht  Chaveau  die  Ansicht  aus.  daas  es  miß- 
lich sei ,  die  LIfecte  der  Injectionen  von  giftigem  Milzbrandmaterial  dadurch 
bintanzuhalten.  iasa  man  eine  möglichst  geringe  Anzahl  von  Bacillen  injidert. 
Durch  diese  Injection  würden  dann  die  Thiere  immun  gegen  grosse  Doffo 
wirksamen  Materials.  Chaveau  stellte  deshalb  eine  Flüssigkeit  her,  wekfae 
50  bis  lUOO  Bacillen  pro  Cubik-Centimeter  enthielt,  im  ersten  Versuch  slarbwi 
alle  vier  Hammel,  deren  jeder  etwa  1000  Indien  erhalten  hatte;  bei  einem 
zweiten  Versuch  mit  circa  600  Stäbchen  starb  von  zwei  Versuchsthieren  da* 
eine,  das  andere  blieb  munter;  bei  einem  dritten  erhielt  ein  Thier  circa  M. 
das  zweitemal  circa  tOO  Bacillen.  Die  Tbiere  blieben  munter.  Diese  drei  am 
Leben  gebliebenen  Hammel  erhielten  sieben  Tage  später  circa  lÜOO  Bacillen. 
Alle  starben  an  Mikbrand.  Diese  Versuche  sprechen  demnach  durcli- 
aus  nicht  für  die  Immunität  der  algerischen  Schafe;  sie  sind  auch 
nicht  bewciscud  für  die  Behauptung  Chaveaus,  da£s  die  Schafe  durch  Appü' 
cation  bleiner  Mengen  von  Milzbrandblut  nach  unbedeutender  ErkrankuDg  all- 
mählich vollkommen  immun  gegen  Milzbrand  gemacht  werden  können. 

Der  Mensch  kann  an  Milzbrand  nur  infolge  einer  Infection  mit 
Milzbrandgift  erkranken.  Die  Übertragung  geschieht  hauptsSchlich  dunk 
Verunreinigung  zarter  und  excoriierter  oder  verletzter  Hautetellen.  Dieser  bi- 
fection  sind  am  meisten  Personen  ausgesetat,  welche  sich  mit  anthnukrank^ 
Thieren,  ihren  Cadavem ,  mit  frischen  und  gelbst  vollkommen  trockenen  thi^ri- 

')  Koch,  Mitth.  aus  dem  kais.  Gesund heitsamte. 
")  Comptes  rendus  1B81,  XCII.  S,  431. 

■")  Comptes  rendus  de  l'Academie  des  Sciences,  8,  Sept.  1&79. 
t)  Lölfler,  Mitth.  aus  dem  kais.  Gesundheitaamte. 
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sehen  Rohproducten  und  AbfUllen  zu  beschäftk^en  haben,  daher  besonders  Vieh- 
wärter, Thierärzte,  Abdecker,  Fleischer,  Häutenändler  und  aUe  Arbeiter,  die  mit 
thierischen  Rohmaterialien  beschäftigt  sind. 

In  nicht  seltenen  Fällen  wird  durch  einen  Insectenstich  oder  durch  eine 
Fliege,  an  deren  Rüssel  Milzbrandgifl  von  früher  her  haftet,  die  Infection  be- 
wirb. Fälle  dieser  Art  kommen  in  Gegenden,  in  welchen  der  Milzbrand  unter 
den  Haus-  und  Nutzthieren  herrscht,  aUjährUch  mehrmal  vor. 

Wiederholt  sind  auch  infolge  des  Eindringens  von  Anthraxkeimen  in  die 
Athmungsorgane  Arbeiter,  die  d^  Sortieren  von  Hadern  und  die  Verarbeitung 
von  Schafwolle  und  Rosshaaren  zu  besorgen  hatten,  von  Milzbrand  befallen 
worden.    Der  Bacillengehalt  des  Blutes  wurde  constatiert. 

Auch  der  Genuss  milzbrandhaltigen  Fleisches  kann  eine  schwere  Erkrankung, 
Mjkosis  intestinalis,  vei'anlassen. 

Zwischenträger  und  Verschlepper  des  Ansteckungsstoffes  sind 
jene  Menschen,  die  sich  mit  anthraxkranken  Thieren  oder  deren  Cadavem  be- 
schäftigt haben,  und  jene  Thiere,  die  in  Berührung  mit  Milzbrandobjecten  waren, 
(darunter  Hunde,  Fliegen,  Bremsen). 

Wie  Paste ur  angibt,  soll  die  Übertragung  auch  durch  Regenwürmer  er- 
folgen. Pasteur  hat  im  Darmcanal  der  Regenwürmer  erdige  Cylin- 
der  gefunden,  in  welchen  Milzbrandsporen  in  grosser  Menge  vor- 
hanaen  waren.*)  Er  schliesst  daraus,  dass  die  Kegenwürmer  Ver- 
schlepper des  Milzbrandes  sind,  indem  sie  aus  der  Tiefe  eines  Bodens,  in 
welchem  Cadaver  milzbrandkrank  gewesener  Thiere  oder  deren  Theile  vergraben 
wurden,  Sporen  an  die  Oberfläche  Dringen. 

Diese  Angabe  hat  Koch**)  vollständig  widerlegt.  Koch  weist 
nach,  dass  in  den  tieferen  Bodenschichten,  aus  welchen  die  Kegenwürmer  die 
Milzbrandkeime  emportragen  sollten,  die  nöthige  Wärme  zur  Sj>orenentwicklnng 
mangelt,  und  dass  aie  Oberfläche  des  Bodens,  auf  welchem  die  diesbezüglichen 
Versuche  Pasteurs  angestellt  wurden,  in  unvorsichtiger  Weise  mit  Milzbrand- 
blut  und  anderen  Cadaverflüssigkeiten  der  vergrabenen  milzbrandigen  Thiere 
verunreinigt  wurde,  ja  dass  dieselben  an  den  zum  Experimentieren  ausgesuchten 
Plätzen  vor  dem  Vergraben  seciert  wurden,  so  dass  zur  Annahme  einer  Thätig- 
keit  der  Regenwürmer  als  Sporenverschlepper  auch  nicht  der  geringste  Grund 
vorliegt  Endlich  stellte  Koch  auch  selo^t  Regen wurmverBUcne  an.  Die  mit 
der  verunreinigten  keimhalti^en  Erde  inficierten  Thiere  starben  sftmmUich,  die 
mit  Regenwurminhalt  geimp^n  blieben  gesund. 

M.  Feltz  hat  den  von  Koch  angestellten  Versuch,  Regenwflrmer  in  Erde, 
welcher  Milzbrand-Sporen  beigemischt  waren,  einige  Zeit  zu  lassen  und  dann 
den  Darminhalt  dieser  Würmer  zu  verimpfen,  wiederholt  und  ist  zu  einem  an- 
deren Resultat,  als  Koch,  gelangt,  da  die  von  ihm  geimpften  Meerschweinchen 
an  Milzbrand  starben.  Auch  nachdem  die  Würmer  bei  einer  Temperatur  von 
36^  getrocknet  waren,  konnte  durch  Verimpfung  von  Stücken  derselben  noch 
Milzbrand  erzeugt  werden.***) 

Der  Milzbrand  des  Menschen  ist  eine  Krankheit,  die  sehr  verschieden 
▼erlaufen  und  sich  gestalten  kann.  Oft  bleibt  es  nur  bei  einer  localen  Affec- 
üon,  ohne  sich  weiter  auszudehnen,  in  anderen  Fällen  aber  kommt  es  auch  zu 
einer  schweren,  selbst  tödtlich  endenden  Allgemein-Erkrankung,  deren  Charakter 
und  Verlauf  jenem  entspricht,  den  der  Milzbrand  der  Thiere  zeigt. 

Im  ersten  Fall  entwickelt  sich  an  der  inficierten  Stelle  ein  Anthraxcarbunkel 
(Pustula  maligna).  Oft  heilt  diese  Erkrankung  bei  zweckmässiger  Behandlung 
verhältnismässig  schnell. 

In  neuerer  Zeit  sind  aber  auch  schwere  und  tOdtlich  endende  Erkrankungen 
von  Menschen  wiederholt  beobachtet  worden.  In  dem  Blute,  in  den  hämor- 
rhagischen Herden  und  Carbunkeln,  in  Lymphdrüsen,  in  den  befallenen  Schleim- 


•)  BuUetin  de  TAcad^mie  de  M^decine  1880,  Nr.  28. 
**)  Koch,  Mitth.  aus  dem  kais.  Gesundheitsamte.    S.  66 — 68. 
•*•)  Comptes  rendus  XCV,  Nr.  19  (6.  Nov.  1882) 
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häuten  u.  s.  w.  anthraxkranker  Menschen  finden  sich  Anthraxbacillen.  wekhe 
sich  jenen  der  Hausthiere  gleichartig  verhalten,  und  wie  die  Venache  nach- 
gewiesen haben,  auf  Thiere  mit  positivem  Ertolg  übergeimpft  werden  können. 

Bei  der  hohen  Gefährlichkeit  des  Milzbrandes  ist  es  sehr  zu  wünschen,  daii 
wirksame  Schutzmassregeln  gegen  diese  Krankheit  zn  Gebote  stän- 
de n.  Für  diese  Massre^eln  müssen  aber  die  n5thigen  Grundlagen  vorhanden 
sein,  was  nur  zum  Theü  der  FaU  ist.  Ünzweifelha3ft  spielt  die  Bodenieachtiff- 
keit  in  der  Ätiologie  des  Milzbrandes  eine  hervomuB^de  Rolle  und  thatsicbKch 
hat  das  Trockenlegen  von  wasserreichem  Boden  ourch  Drainage  in  Milzbrand- 
districten  die  in  I&de  stehende  Krankheit  zum  Verschwinden  gebracht 

Wiederholt  wurde  beobachtet,  dass  Überschwemmungen  sowohl  an 
Flussufern  als  auch  im  Inundationsgebiet  von  Seen  und  Sümpfen 
ausserordentlich  häufig  zu  Milzbrandausbrüchen  VeranlasBung 
geben,  sobald  das  Vieh  auf  die  der  Überschwemmung  ausgesetzt  gewesenen 
Stellen  geführt  oder  mit  Futter,  welches  daselbst  gewachsen  ist,  gelÜUert  wird. 
Diese  Milzbranderkrankungen  sucht  man  in  der  verschiedensten  Weise  za  er- 
klären. Bei  Überschwemmungen  durch  Flüsse  könnte  man  daraii  denken,  das 
Luilströmungen  oder  Wasser  zuerst  an  einer  Stelle,  an  der  ein  Milzbrandcadaver 
oberflächlich  verscharrt  war,  sich  mit  Milzbrand^oren  beladen,  und  dann  die- 
selben auf  den  überschwemmten  Weideplatz  abgesetzt  haben. 

Koch  vermuthet*),  dass  die  Milzbrandbacterien  eanz  unab- 
hängig vom  thierischen  Körper  auch  ausserhalb  desselben  leben, 
wachsen,  Sporen  bilden  und  ihren  Entwicklungsgang  vollenden 
können.  Insbesondere  sind  es  abgestorbene  Pflanzenstoffe,  welche  den  Milz- 
brand bacillen  einen  zu  ihrer  Entwicklung  und  Sporenbildung  vollkonmien  ao«- 
reichenden  Nährboden  gewähren. 

Koch  ist  der  Ansicht,  dass  es  wahrscheinlich  bestimmte  Gräser,  amy- 
lumhaltige  Sämerien,  saftreiche  Wurzeln  sind,  welche  an  feuchten  Stellen  oder 
im  Wasser  liegend  und  der  Zerstörung  durch  niedere  Organismen  preis|^egeben, 
ebenso  wie  vielen  anderen  Bacterienarten,  so  auch  den  Milzbrandbaculen  zur 
Nahrung  dienen.  Man  kann  sich  das  Leben  der  Milzbrandbaculen  so  vorstellen, 
dass  sie  in  der  soeben  angedeuteten  Weise  in  sumpfigen  Gegenden,  an  Flosä- 
ufem  u.  8.  w.,  sich  alljährlich  in  den  heissen  Monaten  auf  mnen  zusa^nden 
pflanzlichen  Nälirsubstratcn  aus  den  von  jeher  daselbst  abgelagerton  Keimen 
entwicktjln,  vermehren,  zur  Sporenbildung  kommen  und  so  von  neuem  zahlreiche 
und  besonders  die  den  Winter  überstehenden  Keime  am  Rande  der  Sümpfe  und 
Flüsse  an  deren  Schlamm  ablagern.  Bei  höherem  Wasserstande  und  stärkerer 
Strömung  des  Wassers  werden  dieselben  mit  den  Schlammmassen  aufgewühlt, 
fortgescnlilmmt  und  an  den  überfluteten  Weideplätzen  auf  den  Futterstoffen 
abgesetzt.  Auf  diese  Weise  könne  nach  Koch  das  Eindringen  der  Milzbrand- 
baculen in  den  Körper  der  weidenden  Thiere  gelangen. 

Aus  dem  Ciesagton  ergibt  sich  von  selbst,  wie  sich  die  Proph3'laxis  ge- 
stalten soll.  Die  Hauptaufgabe  bleibt,  den  Boden  durch  Ent^umpfiing, 
Dniinage  u.  s.  w.  zu  verbessern,  die  Imprägnation  des  Bodens  mit  Anthraxgill 
zu  verhüten,  die  Cadaver  in  tote  möglichst  tief  zu  vergraben,  aus  dem  Futter 
alle  stechenden  und  kratzenden  Körper  zu  entfernen.  Die  Cadaver  der  an 
Milzbrand  zugrunde  ge^ngenen  Thiere  müssen  unter  den  nöthi^n  Vorsicht»- 
massregeln  in  toto  möglicl^  tief  verscharrt  oder  verbrannt  werden.  Alle  (V 
genstilnde,  an  denen  Milzbrandgift  haftet  oder  haften  könnte,  sind,  wenn  sie 
j^**ringwert,ig  sind,  zu  verbrennen,  sonst  aber  gründlich  zu  desinficieren. 

Pernonen,  welche  mit  milzbrandkrankenThieren  zu  thun  haben. 
müssen  über  die  Art  und  Grösse  der  Gefahr  belehrt  werden  und  muss  die  Be- 
hörde von  jedem  vorkommenden  Milzbrandfall  Kenntnis  erhalten.  Der  Verkehr 
mit  an  Milzbrand  erkrankten  Thieren  muss  verhindert-,  und  die  gesunden  Thiere 
abjjesondert,  die  verseuchten  Stalle  und  Standorte  gegen  den  Zutritt  von  Thieren 
j*^der  Art  und  von  unberufenen  Personen  abgespenl  werden.  Erlangt  der  Milz 
brand  in  einem  Orte  eine  seuchenartige  Verbreitung,  so  kann  die  Sperre  der 
Ortschaft  oder  einzelner  Theile  derselben  angeordnet  werden. 

*)  Koch,  Mitth.  aus  dem  kai«.  Gesundheifsamte,  S.  77 — 79. 
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Bezüglich  der  veterinärpolizeilichen  Massregeln  enthält  das  öster- 
reichische Gesete  folgende  Bestimmungen:  Bei  vereinzelt  bleibenden  Fällen  des 
Milzbrandes  genügt  die  Entsendung  des  Amtsthierarztes  zur  Constatierung  der 
Krankheit  und  zur  Leitung  des  Deänfectionsverfahrens. 

Tritt  der  Milzbrand  als  Seuche  auf,  so  ist  der  Amtsthierarzt,  wenn  er  nicht 
in  dem  Seuchenorte  exponiert  ist,  zur  Nachschau  in  Zwischenräumen  von  vier 
zu  vier  Tagen  anzuweisen. 

Milzbrandkranke  Thiere  sind  von  den  gesunden  abzusondern,  und  die  ver- 
seuchten Ställe  und  Standorte  gegen  den  Zutritt  von  Thieren  jeder  Art,  sowie 
von  unberufenen  Personen  abzusperren.  Bei  dem  Auftreten  des  Milzbrandes 
unter  Thieren,  welche  sich  ständig  auf  der  Weide  befinden,  hat  nach  Abson- 
derung der  kranken  die  Absperrung  des  Weidepiatees  einzuteeten. 

Für  die  kranken  Thiere  sind  einige  Wärter,  welche  mit  gesundem  Vieh 
nicht  in  Berührung  kommen  dürfen,  zu  bestellen  und  besondere  Futter-  und 
Trink^eschirre  zu  verwenden,  die  anderwärtig,  ohne  vorausgegangene  Desinfec- 
tion  mcht  benütet  werden  dürfen.  Erlangt  der  Milzbrand  in  einem  Orte  seuchen- 
artige Verbreitung,  so  kann  die  Sperrung  der  Ortschaft  oder  einzelner  Theile 
derselben  angeoronet  werden. 


Botz. 

Der  Rote  ist  eine  Krankheit,  welche  schon  im  Alterthum  bekannt  war. 
Sie  wurde  von  Apsyrtus  im  4.  Jahrhundert,  von  Vee^tius  im  5.  Jahrhundert 
als  „Malleus  humidus"  bezeichnet.  Anfiangs  des  16.  Janrhunderte  suchten  einige 
Autoren  (Ruini,  Helmont)  die  Rotekraiäheit  aus  der  SvDhilis  des  Menschen 
abzuleiten,  später  fiajsste  man  sie  als  ein  Localleiden  der  Scmeimhaut  der  Nasen- 
höhle auf.  Diese  Ansicht  wurde  von  Bourgelat,  Chabert,  Waldinger  u.  a. 
bekämpft  und  der  Rote  als  eine  allgemein  confagiöse  Allgemein-ErEnuikung 
erklärt. 

Nach  dem  gegenwärtigen  Stande  der  Kenntnisse  wird  die  originäre  Ent- 
wicklung dieser  Krankheit  von  der  Mehrzahl  der  Beobachter  als  nicht  erwiesen 
in  Abrede  gestellt,  und  der  Rotz  als  eine  Infectionskrankheit  angesehen, 
welche  nur  infolge  der  Einführung  specifischer  Infectionserreger  in  dem  Thier- 
körper  entsteht. 

«Die  Rotekrankheit  befällt  hauptsächlich  die  Pferde,  Esel  und  Manlthiere 
und  ist  auf  Schafe,  Ziegen,  Kaninchen,  Schweine,  sowie  auf  den  Menschen  über- 
tragbar. 

Die  Rotekrankheit  kann  chronisch  oder  acut  verlaufen.  Die  erstere  Art 
des  Verlaufes  ist  die  bei  weitem  häufigere  und  kann  sich  über  viele  Monate, 
selbst  über  ein  Jahr  hinaus  ersteecken ;  der  acute  Rote,  wenn  er  gleich  ursprüng- 
lich als  solcher  auftritt  oder  aus  dem  chronischen  sich  entwickelt,  verlauft  in 
7  bis  21  Tagen  immer  tödtlich. 

Beim  chronischen  Rotz  beginnt  der  Rotzprocess  mit  den  Erscheinungen 
eines  Nasenkatarrhes,  der  manchmal  nur  eine,  oft  manchmal  beide  Nasenhöhlen 
befällt.  Der  anfangs  helle  und  wässerige  Nasenschleim  wird  später  trübe,  eiter- 
ähnlich, verstopft  die  Nasenlöcher,  verbreitet  üblen  Geruch  und  wird  beim  Husten 
oder  Ausbrausen  weggeschleudert.  Bei  längerer  Dauer  werden  auch  der  Kehl- 
kopf, die  Luftröhre  und  Lunge  er^ffen,  es  stellen  sich  Athmungsbeschwerden, 
Husten,  Abmagerung,  ein  kachektisches  Aussehen  und  ein  mehr  oder  weniger 
hohes  Fieber  ein.  Der  Ausfluss  wird  reichlicher,  bisweilen  blutig.  Im  weiteren 
Verlauf  kommt  es  zur  Bildungen  von  Wurmbeulen,  Geschwüren,  ödematösen 
Anschwellungen  an  den  Extremitäten,  Gelenken,  der  Brust-  und  Bauchgegend. 
Der  Tod  erfolgt  durch  Abzehrung  oder  Erschöpfung;  nicht  selten  auch  infolge 
Eintrittes  des  acuten  Rotees. 

Der  acute  Rotz  stellt  sich  meist  unter  heftigen  Fiebererscheinungen  ein, 
wobei  eine  hochgradige  Hyperämie  und  Schwellung  der  Nasenschleimbaut  und 
ein  zäher,   lymphähnhcher,  oft  blutiger  Ausfluss  aus  der  Nase  beobachtet  wird. 

es* 
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Diu  Athnien  ial  sebr  beschleniUKt  und  enchweit,  es  tr«l«ti  an  i 
Stellen  der  Haut  Wurmbeoleu  auf,  welche  in  GeachvSro  g^eiiallro,  ««  tiilden  fiel 
Ödem«  !Ln  der  Brust,  dem  Bauche  und  Eut«r  und  In&ltratioii  oitt^r  da  Hurt, 
die  Tempenitur  steigt  üher  40"  C,  die  Thtere  magern  rasch  ab  und  am  7.  län^ 
Bteiis  21.  Tage  tritt  der  Tod  ein. 

Wie  bereit«  oben  angedeutet  wurde,  herrscbt  gegenwärtig  die  Anrieht  im 
die  Botakrankheit  unter  die  contagiösen  Seuchen  cinEnreihen  ist.  da  der  Boti 
Bich  immer  nur  infolge  einer  vorausgegangenen  Ansteckung  enl. 
wickelt 

Das  Eindringen  der  Infectionserreget,  welche  den  entogenen  an- 
gehören, erfolg  lim  häufigsten  mittelst  der  AthmenJuft.  dann  mittelst  der  Secifi« 
rotziget  Pferde,  wenn  dieselben  auf  die  Schleimhaut  der  Nase  od«- auf  verlttit» 
Hautpartien  Belangen.  Der  Ansteckungsstoff  verbreitet  eich  durch  die  Sft*- 
)iiihneii  flbemll  im  Körper  und  auch  di?  Muskeln  täad  iüfectiOa. 

Durch  Impfung  des  Rotagifte«  ist  man  imstande,  Pferde  und  andere  Thien 
rotekrank  zu  machen.  Die  infecü&se  Eigenschaft  des  Virus  wird  durch  fortsf- 
setzte  Impfungen  nicht  geschwächt,  wie  dies  die  von  ßenanlt  doith  lAa 
Uenerationen  durchgefühÄen  Inoculationen  mit  dem  Rotxgift  n&cbgewieaen  tulivB. 
Ebenso  wird  durch  die  Iniection  minimaler  QuantitSten  des  vom  acutrai  Roti 
stammenden  Eiters  in  das  Blut  der  Ausbruch  des  Rotzes  erzielt. 

Die  eigentliche  Matur  des  Rotzgiftes  ist  nunmehr  Eicherg««t«Ut 
LSffler  und  Schuetz  haben  im  September  1SS2  das  Rotsscontagiom  entdeckt 

Zuniich«t  wurde  in  den  niecifischen  Product«n  der  Rotzkrankbeit.  den  »- 
genannten  Rotzknatcben,  nach  einem  befrtimmtfin  Bacterium  in  der  Weise  g>^ 
sucht,  dasa  man  Gcwebsachaitte  der  Lunge,  Milz,  Leber  und  Naaenscbeidewuid 
von  einem  wegen  Rota  getSdteten  Pferde  mit  sehr  verBchiedeneji  Färbmethodm 
behandelte  und  unter  dem  Mikroskop  durchmusterte  Es  fanden  sich  auf  ilitw 
Weise  in  Präparaten,  welche  mit  einer  concontrierten  w&£Berig«n  MeÜi;lenlfifDttf 
geßlrbt,  mit  stark  verdünnter  Essigstture  nachbehandelt,  tusdann  in  Alkohol 
cntwUssert  und  in  2^dem9l  eingebetTet  waren,  hin  und  wieder  feine  St&bduu. 
welche  ungefähr  die  ßrösse  von  Tuberkelbacillen  hatten;  andere  Bact^rienfonaes 
waren  tn  den  Bpedflsehen  Produeten  nicht  vorhanden.  Dm  eine  (jewissheit  dar- 
iilinr  zu  erhalten,  ob  diese  Stäbebeii  in  ursnchlicber  Beziehung  zur  Rofzktunkbi-ii 
Btandon,  wurde  die  Culturoiethode  zu  Hilfe  genommen. 

Wenn  eine  bestimmte  Bacterienart  die  Ursache  der  Rotikrank- 
heit  war,  so  liess  sich  erwarten,  dass  sie  am  besten  in  dem  Semm  des  Blutes 
von  solchen  Thieren  wachsen  würde,  welche  anerkannterm aasen  eine  growe 
Emptänglichkeit  für  das  Rotzcontagium  besitzen.  Als  solche  sind  die  Pferde  und 
Schafe  bekannt.  Es  wurden  daher  eine  Anzahl  sterilisierte  Reagensglfiser.  welche 
Pferde-  oder  Hammelblutflerum  enthielten,  mit  sorgÄltig  entnommenen  Partikel- 
chen aus  Rotzknoten  der  Lunge  und  der  Milz  eines  wegen  Roti  get&dtet«n 
Pferdes  beschickt.  In  den  ersten  zwei  Tagen  zeigten  sich  keine  Ver^demngeD 
auf  den  besäeten  Serumflächen.  Am  dntten  Tage  jedoch  bemerkt«  man  in 
der  Mehrzahl  der  Gläschen  zahlreiche  kleine,  durchscheinende  Tropfen,  welcbr 
sich  zerstreut  auf  der  Oberfläche  des  Serums  gebildet  hatten.  Diese  Trfipfchen. 
welche  sich  zerstreut  auf  der  Oberflache  des  Serums  gebildet  hatten,  noi 
enthielten,  wie  die  Färbung  am  DeckglSschen  ergab,  zahllose  feine  Bacillen  tod 
der  oben  erwähnten  Grösse.  Diese  Bacillen  wurden  noch  in  drei  weiteren  FSikn 
constatiert,  und  immer  gelang  es,  Culturen  aus  frischen  Rotzknoten  mit  Kr- 
folg  anzusetzen.  Da  die  TrOpfclien  sich  gleichmässig  in  fast  allen  mit  Rotzmaterial 
besäeten  Culturgläschen  vorfanden  und  in  denselben  cur  diese  eine  Bacterien- 
art zur  Entwicklung  gekommen  war,  wurde  man  unmittelbar  darauf  hiogeführt, 
diese  Bacillen  auf  ihre  ursprünghchen  Beziehungen  zur  Rotzkrankbeit  durch 
Rilckimptuug  auf  gesunde  fdr  die  Rotzkrankbeit  emplänghche  Thiere  zu  prüfea 
nämhcb  auf  Kaninchen,  Mäuse  und  Meerschweinchen. 

Die  Kaninchen  verhielten  sich  verschieden:  während  einzelne  Thier«  bei 
der  Section  nur  locale  Geschwüre  und  Anschwellung  der  entsprechenden  Drflsen 
zeigten,  boten  andere  das  exquisite  Bild  des  Rotzes:  Geschwüre  auf  der  Nuee- 
scheidewand  und  RotzknOtchen  in  den  Lungen.  Die  Impfimgen  mit  Rotacnllar 
material  bei  den  Tür  Infectionen  aller  Art  soust  ausserordentJicb  emp&nglichei 
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weiflBen  Mäusen  lieferten  negative  Resultate.  Positive  Ergebnisse  liefert'en  dagc- 
ffen  die  Impfungen  bei  den  Feldm&usen,  denn  bei  den  Scctionen  dieser  inner- 
nalb  der  ereten  8  Tage  nach  der  Impfung  gestorbenen  Thiere  fanden  sich  Milz 
Leber  von  kleinen  graugelben  Knötchen  durchsetzt  und  in  den  Knötchen  die 
die  feinen  Bacillen. 

Überraschend  waren  die  Ergebnisse  der  Impfung  bei  den  Meerschwein- 
chen. Der  Verlauf  der  Erkrankung  danach  war  ein  verschieden  schneller,  je 
nachdem  mit  minimalen  Theilen  der  Cultur  geimpft  wurde,  oder  grössere  Mengen 
derselben  zur  Ii^jection  gelangten.  Nach  der  lmpfung[  entwickelte  sich  consent 
um  den  dritten  bis  vicnen  lag  an  der  Impfstelle  ein  Geschwür  mit  stark  in- 
doriertcn  Grunde;  dann  begannen  die  entsprechenden  Lymphdrüsen  anzuschwel- 
len bis  zur  Grösse  einer  Haselnuss,  sogar  bis  zu  der  einer  Kastanie.  Bei  manchen 
Thieren  blieb  der  Process  wochenlang  auf  diesem  Punkte  stehen  —  das  Conta- 
gium  wurde  wahrscheinlich  in  den  Drüsen  gehalten  —  bei  anderen  dagegen, 
namentlich  bei  den  Thieren,  welchen  subcutan  grössere  Mengen  von  Bacillen 
beigebracht  waren,  entwickelten  sich  acute,  knotige  Anschwellungen  des  Hoden, 
respective  der  Ovarien  oder  der  Vulva.  Es  schwollen  dabei  einzelne  Füsse 
knotig  an,  auch  traten  an  mehreren  Stellen  der  Haut  knotige  Anschwellungen 
auf,  oder  es  entwickelte  sich  ulcerative  Processe  in  der  Nasenhöhle,  welche  so- 
gar zum  Durchbruche  durch  den  Knochen  nach  aussen  führten.  Bei  einigen 
Thieren  endlich  entwickelte  sich  plötzlich  eine  acute  allgemeine  Infection,  welche 
schnell  zum  Tode  führte. 

Man  fand  dann  namentlich  die  Milz  und  die  Lungen  von  zahllosen  sub- 
nuliaren  graue  £^ötchen  durchsetzt,  welche  grosse  Ähnüchkeit  mit  den  Miliar- 
taberkeln  zeigten.  Von  den  letzteren  unterschieden  sie  sich  iedoch  dadurch, 
daas  man  in  mnen  mit  den  daför  geeigneten  Färbemethoden  Tuberkelbacillen 
nicht  nachweisen  konnten  wohl  aoer,  mit  anderen  Färbemitteln,  die  in  den 
rotzigen  Producten  beim  Pferde  gefundenen  feinen  Bacillen.  Alle  diese  Ver- 
änderungen kennzeichnen  sich  noch  dadurch  als  rotzige,  dass  dieselben  Erschei- 
nungen auch  bei  der  Kotzkrankheit  der  Pferde  beobachtet  wurden.  Die  Rotz- 
metastasen in  den  Hoden  der  Hengste,  so  wie  die  rotzigen  £Lnochenmaj:kentzün- 
dungen,  welche  besonders  in  den  Rippen  bei  den  Pferden  ihren  Sitz  haben, 
gehören  zu  dem  typischen  Bilde  des  Rotzes. 

Die  Culturen  aus  allen  diesen  Organen  —  Hoden,  Milz,  Lungen  u.  s.  w.  — 
lieferten  dieselben  bereits  näher  beschriebenen  Reinculturen,  welche  in  vier  ver- 
fldiiedenen  Fällen  aus  den  verschiedenen  Organen  rotziger  Pferde  erhalten  waren. 

Wenn  auch  nach  den  bisher  geschilderten  Ergebnissen  es  zur  gprössten 
Wahrscheinlichkeit  geworden  war,  &bb  die  Bacillen  die  Ursachen  des  Rotzes 
sind,  so  fehlte  noch  die  entscheidende  Rückimpfung  der  Reinculturen  auf  Pferde. 
Efl  wurden  deshalb  zwei  gesunde  Pferde,  ein  älteres  20jähriges  und  ein  jüngeres, 
circa  2jähriges  Thier,  mit  reingezüchteten  Bacillen  geimpft. 

Als  Impfmaterial  f^r  das  ältere  Thier  wurde  die  10  Wochen  lange  ausser- 
halb des  Thierkörpers  fortgesetzte  ümzüchtung  der  am  14.  September  gewon- 
nenen Reinculturen  benützt,  zur  Infection  des  2jSirigen  Thieres  diente  eine  Cultur, 
welche  aus  dem  Hoden  eines  mit  der  IV.  Generation  der  Cultur  vom  14.  Septem- 
ber geimpften  und  am  S.  November  gestorbenen  Meerschweinchens  gewonnen  war. 

Es  wurden  nun,  um  eine  möglichst  rasche  Infection  zu  erzielen,  Injectionen 
zu  beiden  Seiten  des  Halses,  der  Brust  in,  den  Flanken,  und  bei  dem  jungen 
Thiere  ausserdem  noch  am  Nasenrücken  ausgeführt. 

Schon  nach  wenigen  Tagen  zeigten  sich  an  den  Injectibnsstellen  diffuse, 
teigige  Anschwellungen  bei  beiden  Thieren.  Die  Thiere  frassen  schlecht,  wur- 
den steif  in  den  Beinen  und  rauh  im  Haar.  Nach  circa  8  Tagen  fühlte  man 
bei  beiden  Thieren  perlschnurartige  Stränge  in  der  Haut,  welcne  sich  zu  den 
correspondierenden  Drüsen  hin  erstreckten. 

Die  Anschwellungen  waren  aufgebrochen  und  sonderten  eine  trübe,  grünlich 
selbe  Flüssigkeit  ab.  Am  12.  Tage  beobachtete  man  ausser  den  früher  geschil- 
aerten  Symptomen  bei  dem  jungen  Pferde  ein  einmarkstückgrosses  Geschwür  in 
der  Haut  der  Stirn,  welches  bis  zum  Stirnbein  durch^drungen  war  und  aufge- 
worfene Ränder  zeigte.  Ausserdem  aber  bestand  bei  beiden  Thieren  ein  Aus- 
fiojH  aus  den  Nasenöfi&umgen,  welcher  an  den  Rändern  derselben  zu  dünnen 
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gelblichen  Kruaten  eintrocknete;   endlieh  hatten  sich  auf  der  Na« 
kleine  Gesc-hwÜre   mit   erliabenen  Rändern    gebildet    —    ein  Bef 
ieiner  Geaammtbeit  nunmehr  die  rotzige  Natur  der  Kranklieit  e 

Beide  Thiere  verfielen  von  Tag  zu  Tug  mt^hr.  um  12.  Decembar  riubdu 
ältere  und  am  IS.  wurde  das  jüngere  getödtet.  Bei  beiden  Thieren  fand 
sich  dag  ausgeprägte  Bild  der  RotEkrankheit 

Daa  BotBgift  beaitat  eine  ziemlich  titarke  ReBistenx  gegen  ins»» 
Einwirkungen.  Doich  vollständiges  Eintioeknen  scheint  ea  in  der  Iteee!  imiu 
Wirksaiukeii  xu  verlieren;  obwohl  auch  FBJIe  bekannt  geworden  sind.  Jkib  rin 
getrocknete  Secret«  nach  erfolgter  Befeuchtung  mit  Wasser  wieder  m  inScimi 
vermochten.  In  nicht  dennficierten  feuchten  Stallungen  kann  es  eich  lange  Z«it 
Monate  lang  wirkBani  erhaJten. 

Die  Cbertragung  des  Rotzgiftes  auf  andere  Thiere  geschieht  ul- 
weder  durch  unmittelbare  Aufnahme  des  Infectionsetotfes  infolge  gemeinsuiKO 
Aufenthaltes  ,  gemeinschaftlicher  Verwendung,  direcler  Berühjung  u.  4.  w.  nit 
rotzkranken  Pferden ,  oder  durch  Zwischcntrllger,  wozu  Personen,  die  mit  inb- 
kranken  Pferden  sich  irgendwie  zu  beschäftigen  haben,  und  alle  GegensULodt, 
welche  mit  Se-  und  Excreten  oder  sonstigen  Theilen  kranker  Thiere  bdmfW 
sind,  gehören.') 

Der  Pferderota  kommt  in  alten  Klimaten ,  in  heiseen  ebensowohl  vir  in 
kalten  und  gemäadigt^u  vor.  Die  Häufigkeit  seinem  Vorkommens  und  der  Ginl 
seiner  Verbreitun«  ist  von  den  Verhältnissen  des  Verkehres  und  der  Art  in 
DuTcbföhrung  veteriDtLr-polizeilicber  Masere^ln  abbän«g;  deshalb  sieht  nun 
ihn  während  und  im  Gefolge  von  Kriegen  die  grOasten  Verheerungen  luuicbta. 

Die  Rotzkrankheit  ist  auch  auf  Menschen  Qbertraghar  oad 
stellt  hei  ihnen  eine  gefährliche,  in  vielen,  namentlich  acut  ib- 
laufenden  FHUen,  tödUiche  Krankheit  dar.  Die  Infection  kann  iofolfc 
des  Eindringens  des  Rotzgiftes  in  die  verletzt«  oder  eicorüerte  Haut,  besondm 

f'  ine    der  Hände,    in   die  Schleimhäute,    beeonderg   der  Nase,    der  Lippen,   dei 
indehaut  der  Äugen  oder  durch  eine  Einathmung  der  in  der  Luft  suspeadiw- 
t«n  speciflschen  Infectionserreger  stattfinden. 

Die  RotKkmnklirit,  ■jombnU't  meist  sokhc  Persniioti.  wil.li,.  i:,-.[  Pf-r.|.:j 
berufsimisaig  zu  sthaHeu  lialit-n:  l'^rdi^wärter,  Fiibrlcut-',  I'fir.l.lM-it/, :  l  i,i.;- 
ürrXe,  Abdecker,  Soldaten  u.  s.  w.  Fruchtbare  Oel^Knheit  zur  Rotz verbrei tone 
bieten  nebst  dem  Krieg  auch  die  BeschBJer,  die  Irerdemärkte,  die  Gast-  ima 
PoststäUe,  die  Abdeckereien. 

Diese  Erscheinungen,  welche  beim  Menschen  durch  das  Rotcgift  en«ug( 
werden,  sind  folgende: 

Bald  nach  erfolgter  Ansteckung  tritt  Fieber  auf,  die  Infectionsstelle  schrillt 
L,  wird  sehr  schmerzhaft,  erysipelatös  geröthet  und  gespannt,  zu  dem  heftitfeD 


fieberhaften  Aligemeini  ei  den  gesellt  sich  Betäubung  und  Bewusstlosiffkeit  und 
schon  in  zwei  bis  drei  Tagen  erfolgt  der  Tod.  Diese  rasch  und  tö<filich  rer- 
laufenden  Fälle  betreffen  meistens  solche  Individuen,  bei  welchen  sich  die  Auf- 


nahme des  Giftes  durch  eine  offene  Hautstelle  nicht  nachweisen  l&est;  die  Kol- 
wicklung  der  Entzündungsgeschwulst  auf  einer  Seite  des  Gesichlee  und  die 
meisten  leicht  nachweisbaren  Nasengeschwüre  mit  profusem  Ausfluss  deuten  ab«r 
darauf  hin,  dass  die  Leute,  wahrscheinlich  indem  sie  mittelst  der  mit  Rotj)^ 
verunreinigten  Hand  sich  die  Nase  reinigten,  der  Schleimhaut  dieser  das  Cod- 
tagium  mrctheilten. 

Ist  das  Gift  durch  eine  wunde  Hautstolle  aufgenommen  worden,  so  bum 
derselbe  Verlauf  beobachtet  werden  und  an  der  Infectionsstelle  Furunkelbilduig 
mit  erysipelatöser  Röthe  und  Schwellung  der  Umgebung  auftreten. 

Andere  Fälle  von  Erkrankungen  durch  Rotzgift  haben  keine  chantteri- 
stischen  Symptome,  sie  stellen  entweder  eine  einfeche  Entwicklung  von  Furunteh 
und  Carbunkeln  dar  oder  sie  bestehen  in  gewähnhcher  Pjämie.  die  dann  enl' 
weder   rasch    mit  Bildung    von    lobulären    Absceesen    in    den  Lungen,  Eitet- 

■)  Roll,  L  c,  S.  23U. 
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anBammlungen    in  der  Leber  und  Milz  oder  chronisch  verläuft,  in  welch  letzte- 
rem FaUe  namentlich  Hautabscesse  häufig  beobachtet  werden. 

In  Würdigung  der  Über  die  Unheilbarkeit  des  Rotzes  gewonnenen  Erfah- 
rungen und  der  Gefahren,  welche  von  rotzigen  Thieren  nicht  nur  dem  Pferde- 
stande, sondern  auch  der  (resundheit  des  Menschen  drohen,  hat  sich  die  Gesetz- 
gebung*) (Österreich,  Deutschland)  bestimmt  gefunden,  die  un verweilte  Tödtung 
rotzkranker  Thiere  anzuordnen  und  selbst  eine  längere  Beobachtung  und  Be- 
handlung der  dieser  Krankheit  bloss  verdächtigen  Thiere  nur  unter  gewissen 
Bedingungen  und  Vorsichten  zu  gestatten,  dagegen  unter  bestimmten  Voraus- 
setzungen auch  die  Tödtung  solcher  verdächtiger  Thiere  vorzuschreiben. 

Diese  Einzelnbestimmungen  enthalten  hauptsächlich  folgende  Punkte: 

Jedes  wirklich  rotzkrank  gewordene  Thier  ist  ohne  Verzug  zu  tödten ;  femer 
alle  Thiere,  welche  Erscheinungen  zeigen,  die  von  einem  Sachverständigen  als 
beginnende  Krankheit  erklärt  werden.  Jene  Thiere,  welche  dem  Thierarzt  nur 
verdächtig  erscheinen,  sind  abzusondern,  unter  StaUsperre  und  behördliche  Be- 
au&ichtigung  zu  stellen,  durch  eigene  Wärter  zu  besorgen  und  mit  besonderen 
Stallgeräthen  zu  versehen.  Eine  Behandlung  rotzverdächtiger  Thiere  darf  nur 
durch  einen  approbierten  Thierarzt  stattfinden.  Sobald  sich  die  Erscheinungen 
der  Rotzkrankneit  deutlicher  aussprechen,  hat  die  Tödtung  solcher  Thiere  zu 
erfolgen.  Thiere ,  welche  mit  rotekranken  oder  verdächtigen  Thieren  in  der- 
selben Räumlichkeit  untergebracht  und  in  solcher  Berührung  waren,  dass  hie- 
durch  eine  Ansteckung  erfolgt  sein  kann,  sind  durch  zwei  Monate  in  besonderen 
Räumen  unter  thierärztlicher  Beaufsichtigimg  zu  halten. 

Die  Cadaver  rotzkranker  Thiere  sind  ohne  Hinwegnahme  eines  Theiles,  mit 
kreuzweise  durchschnittener  Haut  auf  thermischen  oder  chemischen  Wegen  un- 
schädlich zu  machen  oder  in  tiefgelegte  Gruben  nach  vorhergegangener  Be- 
schüttung mit  Ätzkalk  zu  verscharren. 

Personen,  welche  mit  der  Wartung  rotzln-anker  oder  rotzverdächtiger  Thiere 
zu  thun  haben,  sind  über  die  Übertragbarkeit  der  Krankheit  auf  den  Menschen 
und  über  die  hieraus  hervorgehende  Gefahr  zu  belehren  und  aufinerksam  zu 
machen,  dass  sie  einen  langem  Aufenthalt,  das  Schlafen  in  dem  Krankenstalle, 
den  Gebrauch  der  Decken  aerart  kranker  Thiere  und  das  Einathmen  der  Exha- 
lationsluft  des  Thieres  vermeiden.  Wärter  mit  verletzter  Haut  dürfen  zur  Pflege 
solcher  Thiere  nicht  verwendet  werden. 

Überhaupt  ist  es  auffallend,  wie  wenig  verbreitet  die  Kenntnis  von  der 
Ansteckungsfanigkeit  des  Pferderotzes  für  Menschen  ist  Damm  ist  es  nöthig, 
dass  in  den  Amtsblättern,  populären  Schriften  und  Volksschulen  auf  die  grosse 
Geiahr  der  Rotzkrankheit  hingewiesen  wird. 


*)  Gesetz  vom  24.  Febr.  1880;  Durchführungsverordnung  vom  12.  April  1880. 


etgreifüDden     SohuUniitt«!   m- 


1.  Maesregeln.  welche  die  öiiUcbci)  Vorhältnisae  einer  änacheiüL-iid  bedroh- 
len  Qegend  so  umgestalten  eollen,  ibu«  dae  eingeschleppt«  Kiunkheil*gi(t  ük 
daselbst  nicht  weiter  entwickeln  kiinn; 

.   welche  die  Einscbläppung  des    iDfectionsatoCe«  niu  «im 
i  noch  gesunde  Gegend  verhüten: 
ssreifeln,  welche  die  Termuthlichen  Krunkheit«erreger  an  Ort  iind  St^ 
vernichten  und  unschädliub  machen; 

4.  Hasaregelo  ,  welche  den  bedrohten  Menschen  widcTstandsf&higei  odu 
-' Ti  gegen  die  AufnaJime  des  Infectionastofl'es  machen. 

Die  erstgenannte  Miusregel  kann  eich  sehr  wirksam  erwei««n,  wenn  « licli 
nm  HftlanakTankbeit«n  oder  um  solche  InfectiDni<krankfaeit«D  handelt,  wi>]rhr 
nach  Pettenkofer  in  Begebung  rasa  Boden  stehen- 

Ea  ist  durch  zahlreiche  EHkbrungen  erwiesen ,  dass  Snrapte  und  wlrhr 
Lündstriobe.  in  welchen  Wecbselüeber  heimisch  «&r,  nach  ihrer  Austrocknuiii; 
durch  Drainaffe,  Colmatage  oder  durch  eine  den  Boden  aut^ugeude  PÄasun- 
cultur  gesund  wurden.    Weiter  wird  häaSg  behauptet,  da«8  eine  rtttionetl  u>- 

Jelegte  Conalisation,  da  sie  drainierend  auf  den  Untergrund  wirke,  eüt  Sinkca 
es  Grundwassers  tur  Folge  habe,  wodurch  der  Boden  seine  Sipchhafti^ 
keit  verliere. 

Um  die  erste  und  zweite  Maasregel  durchzuführen,  haben  die  Begieningen 
der  meiBt«n  Staaten  theils  im  Wege  der  üeaetigebung,  tbeils  in  jenem  der 
Polizei  Vor«^hriften  zu  dem  Zwecke  erlassen,  einenteits  um  die  OrtsverhUtniaH 
zn  Terbessem  (durch  £ntsnnipfung.  Reinlichkeit  der  Strassen,  Häuser.  Höfe.  Ent- 
fernung alles  dessen,  was  Lutt,  Wasser,  Nahrung  verunreinigen  kann),  andereeit« 
um  die  Einschleppung  der  Seuchen  von  auswärts  und  ihre  Verbreitung  hintan- 
Euhalten  (Quaranüinen,  Einschränkung  dex  Verkehrs,  Schliessung  der  Schul«ii. 
Theater  u.  9.  w).  Diese  beiden  Massregeln  sind  demnach  mehr  prophjlaktischfr 
Natur  und  bieten  nur  einen  relativen  Schutz. 


Die  gegenwärtige  Infectionstheorie  sieht  als  eine  der  wirksaniäten  Schuti- 
masaregeln  gegen  Intectionakninkheiten  die  Anwendung  von  Mitteln  an,  velche 
der  EntwicUune  dieser  Krankheitserreger  vorbeugen,  oder  bereite  vorhandeDe 
Ansteckungastotie  fortschaffen  .  zendOren ,  unwirksam  machen.  Diese  Aufgab« 
soll  hauptsächlich  die  Desinfection  übernehmen. 

Aus  dem  Unistande,  d,\ss  Pocken  Scbarlach,  Masern  und  andere  Infectiou- 
krankheiten  nur  äuesenf  selten  dieselbe  Person  mehr  als  einmal  betallen.  schliMt 
man,  dass  das  Oberstehen  einer  dieser  Krankheiten  die  individuelle 
Disposition  zu  einer  abermaligen  Erkrankung  an  demselben  patho- 
logischen Process  vermindere  oder  das  Indiridunm  ganz  immun  ma<rbe. 
Diese  Eriahning  wird  namentlich  bei  den  Pocken  und  bei  vielen  Viehseuchen 
praktisch  verwertet,  und  zwar  durch  die  Impfung. 

Man  nimmt  an,  dass  bei  gewissen  Krankheiten  eine  Impfune.  welche  eine 
eulartifre  KrVrankurg  erzeugt,  die  Wiederkehr  einer  späteren  Erbankung  vet- 
hütet  lind  den  GeimptU'n  eine  Zeit  lang  Immunität  verschaffe. 
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Die  Desinfection   nnd  die  Immunität  wären  demnach  die  wich- 
tigsten Schatzmittel  gegen  Ansteckung. 

Bei  Feststellung  der  prophylaktischen  Massregeln  gegen  Epidemien  ver- 
werten wir  vor  allem  die  auräi  zahlreiche  Erfahrungen  oegründete  Thatsache, 
dass  die  Entstehung  und  Verbreitung  gewisser  ansteckender  Krankheiten  durch 
die  vom  Mangel  an  Subsistenzmitteln  und  an  Einsicht  in  die  Bedingungen  eines 
normalen  Lebens  ausgehenden  Verhältnisse  (Übervölkerung,  Schmutz,  schlechte 
Ernährung,  Überanstrengung)  begünstigt  wird.  Infectionskrankheiten  vernichten 
vorwiegend  die  arme  Bevölkerung. 

Abhilfe  nach  dieser  Richtung  lässt  sich  nur  erwarten  durch  Regelung  all- 
gemeiner socialer  und  hygienischer  Verhältnisse.  Hieher  gehört  die  strenge 
Durchführung  der  Massregeln  zur  Erhaltung  und  Verschaffung  reiner  Luft, 
reinen  Wassers,  trockenen  reinen  Bodens,  gesunder  Nahrungsmittel,  die  Unter- 
stützung der  Armut,  die  Versorgung  der  Arbeitsunfähigen,  die  gesundheits- 
gemässe  Pflege  der  Waisenkinder,  Beachtung  der  Salubntät  und  der  hygieni- 
schen Qrundsätze  in  Gefangenhäusem,  Idiotenanstalten  u.  s.  w. 

Die  gänzliche  Beseitigung  der  in  Rede  stehenden  Übelstände,  soweit  die- 
selben von  der  Armut  ausgehen,  ist  zwar  nicht  zu  hoffen,  wohl  aber  lässt  sich 
an  der  Hand  der  Geschichte  nachweisen ,  dass  je  mehr  der  Nationalwohlstand 
gefördert  wird,  je  mehr  Moral  und  Bildung  zunimmt,  Verfeinerung  der  Sitten 
und  fortschrittliche  Cultur  Platz  greift,  desto  geringer  die  Gefährlichkeit  der 
Epidemien  wird. 

Zur  Zeit  von  Epidemien  müssen  die  allgemeinen  gesundheits-polizeilichen 
Massregeln  mit  besonderer  Strenge  und  Sorgmlt  zur  Durchführung  Kommen. 

Errichtung  von  Speise- Anstalten,  in  welchen  der  armen  Bevölkerung  gegen 
geringe  Bezahlung  eine  gesunde,  nahrhafte  Kost  geboten  wird,  fleissige  Über- 
wachung der  Märkte,  ißlzvertbeilungen,  Eröffnung  öffentlicher  Wärmestuben 
a.  8.  w.  haben  sich  als  überaus  erspriessliche  Massnahmen  bei  Epidemien  er- 
wiesen. Sehr  wichtig  ist  es,  dass  Höfe,  Strassen,  Plätze  rein  gehalten  werden, 
dass  aller  ünrath  rasch  entfernt  wird  und  für  gutes,  gesundes  Trinkwasser  ge- 
sorgt ist. 

Nicht  genug  zu  beachten  ist  weiter  der  Umstand,  dass  die  Gemüther  nicht 
übermässige  Furcht  ängstigt,  und  dass  die  Gefii^  nicht  ^össer  geschildert 
wird  als  sie  wirklich  ist.  Epidemien  zu  vertuschen  oder  ihre  Bedeutung  zu  ver- 
kleinem, hat  sich  stets  als  eine  verfehlte  Massregel  erwiesen;  nur  durch  regel- 
mässige, etwa  tägliche  und  gewissenhafte  Berichte  kann  man  eine  gewisse  Be- 
ruhigung bei  der  Bevölkerung  erzielen. 


Anaeigepflloht  der  Ärste. 

Wenn  die  öffentliche  Sanitätspflege  irgend  Wirksames  zur  Bekämpfung 
von  Epidemien  zu  leisten  vermag,  so  oeruht  dieses  vorzugsweise  darauf,  dass 
die  Massregeln  rechtzeitig  ergriffen  werden.  Es  ist  deshalb  nothwendig. 
dass  die  Behörden  es  sofort  erfahren,  wenn  irgend  ein  ansteckendes  Übel  auftritt. 

Es  liegt  in  der  Natur  der  Sache,  diese  Massregel  dadurch  zur  Durchfüh- 
rung zu  bringen,  dass  man  die  Ärzte  verpflichtet,  Fälle  ansteckender  oder  der 
Contagiosität  verdächtiger  Krankheiten  bei  sonstiger  Strafe  zur  Anzeige  an  die 
Sanitätsbehörde  zu  bringen. 


Es  ist  nicht  erforderlich,  die  Anzeige  auf  alle  Formen  ansteckender  Krank- 
heiten auszudehnen.  Dass  eine  solche  Anzeige  bei  Krätze,  Svphllis  und  einer 
Reihe  von  chronischen  Hautkrankheiten  nicht  geboten  ist,  ergibt  sich  von  selbst. 

Man  darf  aber  nicht  dem  Einzelnen  die  Entscheidung  darüber  überlassen, 
ob  im  gegebenen  Falle  die  Anzeige  nothwendig  sei  oder  nicht;  es  muss  vielmehr 
durch  gesetzliche  Vorschriften  bestimmt  ausgesprochen  werden,  in  welchen 
Fällen  angezeigt  werden  muss. 

Es  lässt  sich  freilich  nicht  verkennen,  dass  es  grosse  Schwierigkeiten  macht, 
für  die   Anfangsfälle   einer  Epidemie  eine  über  jeden   Zweifel  er- 
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habenc  Diagnoue  zu  atellmi.  Naiuentlicb  üt  der  bebiuiddude  int  nidit 
immer  in  iler  Lage,  ftue  den  ErankheitBaymptomeii  allein  mit  Bestämrathel  m 
erklären,  ob  man  ca  in  einem  gegebenen  Falle  mit  dem  Anltutge  einer  Epideniic 
EU  thun  hat.  Die  Inconetanz  der  KrankheitaerscheinungeD  TeiBohuldet  i^>,  und 
hat  von  jeher  die  Ärxte  zu  der  Vorsicht  gedrängt,  die  Diagnose  einer  anateckes- 
den  Eiajikheit  erst  aus  dem  gleichzeitigen  Vorkommen  mehrerer  Fälle  sloa- 
leiten.  Haben  aber  schon  mehrere  EinitelnfSJle  die  Form  chuwischei  KiankheiU- 
bilder  Angenommen,  dann  ist  bereite  die  Epidemie  auf  einer  gewissen  Idöhe  ui* 
gelangt. 

Auch  die  Ergebnisse  einer  SectiDu.  so  wertvoU  sie  unter  CmsUnden- 
tbataächlich  sein  kOnnen,  lassen  sich  nicht  immer  r.ur  Beantwortung  der  Fra^ 
verwerten,  oh  ein  erster  Fall  dieser  oder  jener  ansteckenden  Krankheit  tra- 
liegt.  £b  ist  bekannt,  daaa  hei  Infectio  acutiasima,  welche  KrankheitfiToim  gemk 
häufig  im  Anfange  der  Epidemie  vorkommt,  gar  keine  charakteristiüchen  asito- 
mischen  VertLdderungen  nachweisbar  eind.  Zudem  werden  die  Sectionen  uirht 
immer  rechtaeitig  genug,  und  oft  von  Ärzten,  die  jahrlang  kein  Secieimweef 
in  der  Rand  hatten,  voi^noninicn.  Sie  können  aber  erst  dann  einen  Wert 
haben,  wenn  die  Sectio nsmittheilnngen  naturwissenschalUich  genau  sind. 

Nur  hei  beginnender  Eecurrensepidemie  bietet  die  Untemtdiimg  de*  Blnl« 
eines  Erkrunkten  die  Möglichkeit,  Recurrensficber  bestimmt  tu  diagiUKtideitn, 
wenn  das  Vorhandensein  der  Spirochaete  im  Blut  nachweisbar  war,  Bätton  «ii 
ähnliche  Anhaltspuntte  für  die  übrigen  Iniectionafcrankheiten,  bo  wfitdea  «if 
beim  Ausbruch  der  Epidemien  ganz  anders  dastehen  aU  gegenwärtig. 

Sobald  zahlreiche  Erki-ankungen  an  demselben  pathologischen  Frocts 
rasch  einander  folgen,  demnach  der  Ausbruch  einer  Epidemie  zweifello«  i*t  •" 
sind  die  Ärzte  xu  verpSichten,  in  bestimmten  ZeitrUnmen  Epideniieberirfal«  lu 
erstatten,  über  die  Zahl  und  den  Verlauf  der  Erkrankungen  zu  rapportiena. 
wobei  bejiondere,  auf  die  Qeneeia  oder  Therapie  der  Krankheit  bezöguche  wich- 
tige Beobachtungen  miteutheilen  sind.  Diese  Berichti.'  sollen  gunau  Doch  inr- 
xuschreibenden  Mnntern  eu  bestimmten  Zeiten  eingesendet  werden  und  t»  darf 
diese  Berichterstattung  eist  nach  vollem  Erlöschen  der  Epidemie,  über  aoidrtci- 
liche  Verfügung  der  Behörde,  aufhOren. 

Aus  diesen  Berichten  haben  diu  berufeneu  BcbörJen  übersicbtlicht'  nan- 
niarische  Berichte  über  den  Verlauf  der  Epidemien  zusammenzusetzen  mul 
etwaige  hiebei  gewonnene  neue  Erfahrungen  za  verwerten. 


Epidemie  -Conuniaalonen. 

Eine  weitere  Massregel,  welche  von  Seite  einer  Gemeinde,  die  von  eiaer 
Epidemie  betroffen  wurde,  einzuleiten  ist,  bildet  die  Einsetzung  einer  sogCDumkn 
Epidemie-Commission,  die  in  entsprechender  Zahl  aus  hygienisch  gebildet«! 
Ärzten  und  aus  Gemeindemitgliedem  besteht. 

Sie  hat  folgende  Aufgaben  zu  lösen:  Zunächst  hat  sie  den  Ausbruch  ia 
E]iideniie  zu  constatieren ,  sodann  nachzuforschen,  welche  disponiereoden  und 
erregenden  Ursachen  die  häufigsten  Erkrankungen  bewirken ,  welche  Haasregeli 
in  prophylaktischer  Beziehung  zu  treft'en,  wie  uie  schädlichen  Momente  zu  ent- 
fernen oder  zu  mildem  und  weitere  Erkrankungen  zu  verhüten  seien.  Sodann 
hat  sie  dafQr  zu  sorgen;  dass  den  Erkrankten  die  nSthige  Hilfe  und  Pflege  v«r- 
Hchain.  werde,  sie  bat  Ärzte  in  genügender  Zahl  herbeizuziehen,  diese  durch  Be- 
willigung entsprecbeader  Diäten  in  den  Stand  zu  setzen,  ihre  ganze  Thätittkeil 
entfalten  zu  können,  sie  bat  für  Errichtung  von  Snitalem,  iur  eine  entsprechende 
Anzahl  verlässlieher  Wärter  und  die  nöthige  Menge  medicinischcr  Hilfenutttl, 
als  Medicamente,  Verbandzeog  u.  s,  w.  zu  sorgen. 

Durch  Verfassung  und  Verbreitung  populär  gehaltener  kurzer  Schriften  tot 
sie  für  die  Aufklärung  des  Pubücums  Über  die  Bedeutung  der  Epidemie,  die 
Ursache  des  Erkrankeus  und  da^enige  diätetische  Verfahren,  welches  eini^ 
Schutz  gewähren  kann,  zu  sowen;  iemer  hat  sie  vor  Anwendung  von  Geheua- 
mittcln  zu  warnen  und  die  Verbreitung  dieser,  sowie  marhtecläeieriflcher  An- 
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kündigungen  von  Ärzten  und  Nichiärzten,  endlich  alle  Curpfnschereien  auts 
energischeste  zu  unterdrücken.  Man  hat  auch  vorgeschlagen,  eine  wissenschaft- 
lich gehaltene,  nach  den  bewährtesten  medicinischen  Anschauungen  bearbeitete 
Monographie  über  die  herrschende  Erankheitsform  und  die  dagegen  anzu- 
wendend[e  Therapie  den  Ärzten  mitzutheilen,  um  eine  einheitliches  rationelles 
Vorgehen  derselben  zu  vermitteln. 

Wenn  zahlreiche  Todesfälle  vorkommen,  kann  es  rathsam  sein,  um  eine 
Verdüsterung  der  Gemüther  zu  verhüten,  das  Sterbegeläute  zu  beschränken  und 
nur  wenige  feierliche  Leichenbestattungen  zu  erlauben;  ein  vollkommenes  Verbot 
dieser  Gebräuche  würde  das  Publicum  nur  noch  mehr  alarmieren. 


Besohränkung  des  Verkehrs. 

Eine  absolute  Aufhebung  des  Verkehrs  zwischen  der  inficierten  und  der 
zu  schützenden  Gegend  wäre  das  allersicherste  Mittel  zur  Abhaltung  der  weiteren 
Ausbreitung  contagiOser  oder  verschleppbar  miasmatischer  Epidemien,  voraus- 
gesetzt, dass  sich  diese  Verkehrsauf hebune^  nicht  bloss  auf  Personen,  sondern 
auch  auf  Sachen  bezieht,  da,  wie  wir  annenmen  müssen,  auch  Effecten  Träger 
der  Ansteckungsgifbe  sein  können.  Eine  solche  absolute  Aufhebung  des  Ver- 
kehrs aber  setet  voraus,  dass  jede  Commimication  vollständig  aufhört,  dass  so- 
wohl der  directe,  als  auch  indirecte,  also  auf  Umwegen  vermittelte  Verkehr 
zwischen  der  inficierten  und  der  zu  schützenden  Gegend  aufgehoben  wird;  sie 
setzt  femer  voraus,  dass  diese  absolute  Aufhebung  des  Verkehrs  so  lange  be- 
stehen bleibt,  bis  die  Seuche  an  allen  Punkten,  von  denen  aus  überhaupt  die 
Gefahr  der  Einschleppung  droht,  vollständig  erloschen  ist 

Die  Durchführung  solcher  Massregeln  ist  nur  dann  möglich,  wenn  der  zu 
schützende  District  vollkommen  unabhängig  von  dem  Verkehre  mit  dem  infi- 
cierten Nachbargegenden  ist,  dass  die  Bevöikenmg  dieses  abgeschlossenen  Be- 
zirkes ohne  eine  erhebliche  Schädigung  ihrer  Exis&nz  eine  Verkehrsaufhebung 
für  die  ganze  Dauer  der  Gefiähr  eixragen  kann. 

Man  wird  zugeben  müssen,  dass  diese  Bedingungen  nur  in  den  allerseltensten 
Fällen  gegeben  smd,  dass  es  sich  dabei  in  der  That  nur  um  kleine,  insular  ge- 
legene Di^tricte  handeln  kann,  die  überhaupt  in  keinem  weiteren  lebhtdften  m- 
temationalen  Verkehr  mit  der  Nachbarschaft  stehen,  die  also  eine  solche  Be- 
schränkung wohl  ertragen  können.  Da  also  die  absolute  Aufhebunff  des  Verkehrs 
nur  in  den  wenigsten  Fällen  zur  Ausßlhrung  gelangen  kann,  so  oegnügte  man 
sich  damit,  an  der  durch  Militärcordons  abgesperrten  Grenze  bestimmte  Punkte 
zu  bezeichnen,  an  welchen  man  den  Eintritt  in  das  zu  schützende  Gebiet  ge- 
stattete. Man  errichtete  sogenaimte  Quarantainen,  d.  h.  Institute,  in  welchen 
die  aus  der  inficierten  Gegend  eintretenden  Individuen  so  lange  Zeit  verweilen, 
bis  man  sich  überzeugt  hat,  dass  sie  gesund  sind,  dass  abo  uir  Eintritt  in  die 
zu  schützende  Gegend  der  Bevölkerung  derselben  keine  Grefahr  bringt*). 

Die  Quarantaine-Einrichtung  stammt  aus  der  Mitte  des  14.  Jahrhun- 
derts, aus  der  Zeit,  als  die  unter  dem  Namen  des  schwarzen  Todes  bekannte 
schwarze  Pestseuche  sich  von  Asien  her  über  Europa  verbreitete. 

Seitdem  das  Quarantainesystem  besteht,  haben  sich  immer  Stimmen  für 
und  gegen  dieses  Institut  ausgesprochen.  Die  Mehrzahl  der  Hygieniker  ist  der 
Anschauung,  dass  die  Grenzsperren  zu  Lande  (mit  Quarantaine)  von  geringem 
oder  gar  keinem  Nutzen  seien. 

Gegen  die  Zweckmässigkeit  des  Quarantaincsystems  sprechen  mehrere  Mo- 
mente: 

Zunächst  ist  es  enviesen,  dass  in  unzähligen  Fällen  der  Cordon  durch- 
brochen und  die  Quarantaine  also  umgangen  wurde,  und  zwar  lehrt  die  Erfah- 


*)  Hirsch,    Über   Schutzmassregeln  gegen   die   vom  Ausland   drohenden 
Beuchen.    Vierte^jahrsschr.  f.  öffentl.  Gesundheitspflege  1880,  8.  7. 
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rang,  dass  selbst  bei  den  günstigsten  Verhältnissen  die  Darchbrechung  des  Cor- 
dons  nicht  zu  verhüten  ist. 

Weiter  ist  zu  beachten,  dass  viele  Infectionskrankheiten  nicht  bloss  durch 
erkrankte  Individuen,  sondern  durch  Reiseeffecten  oder  Stoffe  yerschleppt  werden, 
welche  sich  der  Aufmerksamkeit  der  Oberwachungsbehörde  entziehen. 

Dazu  kommt,  dass  wir  Über  die  Incubationsdauer  der  einzelnen  Seuche- 
krankheiten nur  sehr  unbestimmte,  über  die  Dauer  der  Latenz  des  Krankheitp- 
gifbcs  streng  genommen  gar  keine  Kenntnis  besitzen,  daher  nicht  imstande  sind, 
darüber  mit  Sicherheit  zu  urtheilen,  wie  lan^e  die  Quarantaine  des  einzeben 
Individuums  dauern,  wie  lange  die  Quarantaine  überhaupt  aufrecht  erhalten 
werden  soll. 

Ebenso  nutzlos  ist  das  Quarantainehalten  lebloser  Effecten  ohne  Dedn- 
fection.  Man  kann  die  Bündel  mit  Wolle,  Hadern,  Knochen,  Felle  u.  s.  w.  jahre- 
lang in  einer  Quarantaineanstalt  zurückhalten,  ohne  die  Gewissheit  zu  erlangen, 
dass  diese  Gegenstände  nicht  mehr  infectionsgef&hrlich  sind.  Wiederholt  wurden 
Arbeiter  in  Papierfabriken,  welche  Hadern,  me  bereits  jahrelang  gelagert  hatten, 
in  Arbeit  nahmen  (wahrscheinlich  durch  Dauersporen  des  Milzbrandes)  inficiert 

Eines  der  beachtenswertesten  Argumente  gegen  das  Sperr-  und  Quaran- 
tainesystem  ist  der  Hinweis  auf  die  Schädigung  aes  allgemeinen  Wohles,  welche 
bei  der  mit  dieser  Massregel  nothwendig  verbundenen  Verkehrsstörung  unver- 
meidlich ist.  Dieses  Bedenken  fällt  umsomehr  ins  Gewicht,  als  man  Gefiihr 
läuft,  neben  der  Quarantaine  früher  oder  später  die  Seuche  auch  noch  mit  in 
den  Kauf  nehmen  zu  müssen. 

Der  Wert  der  Quarantaine  erscheint  auch  deshalb  in  einem  zweifelhaften 
Lichte,  weil  solche  Quarantaine-Anstalten,  wie  dies  wiederholt  geschehen  ist 
Mittelpunkte  der  Krankheitsverbreitung  werden  können.  Die  Anhäufung  von 
Individuen  in  den  Quarantainen,  die  Aufstellung  von  gprossen  Trnppenmassen  an 
den  Grenzen  behufs  Bildung  der  Grenzcordons  können  wohl  nicht  als  etwai$ 
Unbedenkliches  angesehen  werden.  Auch  hat  die  Grenzsperre  und  Quarantaine 
den  Nachtheil,  dass  hiedurch  meist  das  Publicum  in  ein»  nicht  gerechtfertigt« 
Sicherheit  gewiegt  wird,  dass  es  sich  der  Sorglosigkeit  hingibt  und  aUe  die- 
jenigen Massregeln  unterlässt,  welche  gewiss  in  eben  so  nohem  oder  noch 
höherem  Grade  imstande  wären,  der  Verbreitung  der  Krankheit  vorzubeugen, 
(Hirsch). 

Weit  leichter  und  mit  Erfolg  lassen  sich  aus  selbstverständlichen  Gründen 
die  Quarantainemassregeln  bei  Schiften  durchfiihren.  Es  ist  aber  fraglich,  ob 
deshalb  die  Seequaran&inen  beizubehalten  sind.  Da,  wie  erörtert  wurde,  die 
Landsperre  meist  undurchführbar  oder  insufficient  ist,  so  wird  hiedurch  auch 
eine  etwa  angeordnete  Seesperre  illusorisch.  Menschen  und  Waren,  denen  man 
den  Zutritt  von  der  einen  Seite  versa^gt,  weil  sie  möglicherweise  Tr&ffer  von 
Krankheitsstotfen  sind,  finden  tausend  Wege ,  um  von  der  andern  eiuzudringeiL 
Von  bedeutendem  Nutzen  kann  sich  die  fc>eequarantaine  dort  erweisen,  wo  die 
Einschleppung  nur  auf  dem  Seewege  möglich  ist,  z.  B.  auf  Inseln.  Auch  gepren 
die  Einscnleppung  des  gelben  Fiebers  aus  Amerika  und  die  Pest  aus  Asien  hält 
man  jregenwärtig  noch  die  Quarantaine  für  eine  erspricssliche  Massregel,  da  der 
Verkehr  mit  diesen  Ländern  einzig  und  allein  oder  wenigstens  vorwiegend  durch 
Schiff'e  stattfindet. 

Grenzsperren  zu  Lande  mit  Quarantaine- Anlagen  müssen  dagegen  als  kaum 
durchführbar  und  trügerisch,  daher  als  wertlos  und  zudem  das  öffentliche  Wohl 
im  höchsten  Grade  gefährdend,  ganz  verworfen  werden. 

Da  weder  die  Sperrung,  noch  die  Beschränkung  des  Verkehrs  zwischen 
seucliefreien  und  seuchebefallenen  Gebieten  sich  realisieren  lässt,  so  wollte  maui 
wenigstens  den  Verkehr  der  Gesunden  mit  bereits  krank  gewordenen 
Personen  verhüten,  und  stellte  die  Forderung  auf,  dass  jeder,  der  an  einer 
ansteckenden  Krankheit  erkrankt,  aus  der  Nähe  der  Gesunden  entfernt,  isoliert 
und  in  einem  Epidemiespital  untergebracht  werde.  Wenn  es  auch  keinem 
Zweifel  unterliegen  kann,  dass  eine  solche  Massregel,  namentlich  zu  Anfang 
einer  Epidemie,  wenn  sie  mit  pedantischer  Strenge  zur  Durchführung  gelangt, 
Erspriessliches  leisten  kann,   so  ist  doch  andererseits  nicht  zu  verkennen,  dass 
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die  Enifemuiiff  der  Kranken  selbst  bei  der  strengsten  Di8cii)lin  nicht  immer 
rechtzeitig  in  Vollzug  kommen  wird  und  dass  dieselbe  gar  nicht  mehr  durch- 
führbar ist,  sobald  die  Seuche  eine  grössere  Verbreitung  genommen  hat. 

Femer  kommt  in  Betracht,  dass  sich  ein  grosser  Theil  der  Bevölkerung 
gegen  solchen  Zwang  wehren  und  denselben  auf  alle  Weise  zu  umgehen  suchen 
wird,  so  dass  sich  eine  derartige  Massregel  legislatorisch  gar  nicht  durch- 
führen Hesse. 

Zu  den  Massregeln,  betreffs  Behinderung  des  Verkehrs,  gehört  auch  das 
Verbot  der  Abhaltung  der  Märkte  und  Volksfeste  an  Orten,  wo  Seu- 
chen herrschen.  Eine  solche  Anordnung  kann  unter  Umständen  von  erheblichem 
Nutzen  sein,  und  ist  jedenfalls  eine  begründete  Vorsichtsmassregel,  da  beim  Zu- 
sammenströmen grosser  Menschenmassen  die  Gefahr  einer  Verschleppung  des 
Krankheitsgiftes  wenigstens  mit  Bezug  auf  eine  Reihe  ansteckender  Krankheiten 
erheblich  gesteigert  wird. 

Weiter  erscheint  es  nothwendig,  gesetzlich  anzuordnen,  dass  vom  Schul- 
besuch Personen  aus  Cholera-,  Pocken-,  Scharlach-,  Masern-,  Diphtheritishäusem 
für  die  Dauer  der  Übertragbarkeit  ausgeschlossen  bleiben.  In  manchen  FSllen 
wird  es  nöthig  sein,  die  Schulen  ganz  zu  schliessen. 

Die  wichtigsten  sanitären  Massre^eln  beim  Herrschen  von  Pocken  sind  so- 
fortige Massenimpfungen  aller  Nichtgemipfben,  Desinfection  aller  Dinge,  die  das 
Con&gium  bereits  amgenommen  haoen  (Zimmerwände,  Betten,  Geräthschaften, 
Wäsche  u.  s.  w.),  Isolierung  der  Pockenkranken  in  peiTnanenten,  allen  hygieni- 
ifchen  Ansprüchen  genügenden  Pockenhäusem. 

Bei  Cholera,  Typhus  und  ähnlichen  Krankheiten  verdient  ein  Umstand  be- 
sondere Beachtung.  Der  Natur  dieser  Krankheiten  nach  kann  man  annehmen, 
dass  die  Lage  oder  der  Zustand  mancher  Häuser  die  Vervielfältigung  eines  oder 
mehrerer  in  demselben  bereits  vorgekommenen  Erkrankungsfälle  begünstige. 
Solche  von  Epidemien  regelmässig  heimgesuchte  Häuser  sollten  womöghch 
demoliert ,  wenigstens  aber  während  der  Dauer  der  Epidemien  evacuiert  und 
ihre  Bewohner  in  gesunde  Wohnungen  zur  Übersiedlung  veranlasst,  eventuell 
hiezu  genöthigt  werden. 

Die  Flucht  aus  einem  seuchenkranken  Hause  oder  einem  Epidemieorte, 
namenUich  wenn  sie  rechtzeitig  zur  Ausführung  kommt,  ist  aUerdings  ein  zweck- 
mässiges Mittel,  sich  vor  Erkrankung  zu  schützen.  Sie  ist  aber  nur  für  den 
besser  gestellten  Theil  der  Bevölkerung  möglich  und  kann  selbstverständlich 
nicht  als  allgemeine  Massregel  der  ÖffenUichen  Gesundheitspflege  ^Iten.  Auch 
ist  es  Pflicht  der  Intelligenz  und  aUer  Personen  von  höherer  socialer  Stellung, 
insbesondere  aber  der  Ärzte,  dem  Volke  ein  furchtloses,  resigniertes  Benehmen 
zu  zeigen  und  in  der  Gefahr  auszuharren.  Gefehlt  wäre  es  aber,  den  furcht- 
samen Reichen  die  Flucht  zu  verbieten,  sie  würden  durch  ihre  S^haftigkeit  den 
allgemeinen  Schrecken  nur  vermehren. 


Desinfection. 

Nachweis  der  Wirksamkeit  eines  Desinfectionsmittels. 

So  lange  nicht  alle  Infectionsstoffe  als  Microorganismen  anerkannt  sind, 
erscheint  es  gerathen,  die  Desinfectionsmittel  nicht  nur  an  Microorganismen  zu 
prüfen,  sondern  es  sollten  auch  die  ungeformten  Fermente  nicht  ausseracht 
gelassen  werden. 

Die  Hauptsache  bleibt  aber  immer  die  Prüfung  des  Desinfectionsmittels 
mittelst  Beobachtung  ihrer  Wirkung  auf  Microorganismen. 

Wie  weit  soll  sich  nun  die  Wirkung  erstrecken?  Die  Wirkung 
eines  Desinfectionsmittels  kann  nicht  als  ausi*eicnend  bezeichnet  werden,  wenn 
es  bloss  die  Weiterentwicklung  hemmt,  das  Wachsthum  oder  sonstige  Lebens- 
äusserungen lahm  legt;  nur  wenn  das  Mittel  die  Microoi^nismen  und  ihre 
Keime,    aus  denen  sicn  neues  Leben  entwickeln  könnte,    vollständig  vernichtet. 


Es  ist  das  nni  «o  bedeuUamer.  als  von  den  jeUl  bekannten  i 
oriMnUmon  eiue  verbältjiiHmäAsig  grosäti  Zahl  in  äin  Gruppe  der  BücUkn  j^hAct, 
z.  B.  Milsdliraiid-,  Ranscbbmnd-,  Lepra-,  Typhus-,  MHiise-SepticäinJeljai-illnii.  wtkh' 
lüle  anxweifeihafl,  Dnueribmien  besitzen.  Aach  die  Malaria  düiS«  luttli  Ata 
Angnben  Kleba  eine  BaciUenkrankheit  sein,  bei  welcher,  wie  abeibanpt  bd 
allen  jenen  Krankheiten,  deren  Infectionssloffe  sich  im  trockenen  Znatande  We 
wirkaaiu  erfafüten,  wie  t.  B.  Packen,  Pest,  ebenblla  Dauerformen  m  termQthpD  lina. 

Der  Wert  und   die  Verwendbarkeit  einet  DeunfectiaoGinittdi 

n   in  ihrem  g(- 
[)aoert(.rni«Q 

zu  tödten  Termag.  Nur  im  letzteren  Falle  kann  das  Mittel  als  ein  tiAAn 
beKBichnet  werden,  da«  den  Anforderungen  der  seeenwärtigen  Fonchune  ml 
B|iHcht.  Im  enteren  Falle  dangen  kCnnte  das  Mittel  nnr  ge^en  »olchv  Kianli' 
heil«u  Verwendung  finden,  von  denen  sich  mit  Gewissheit  rorwuwtaMi  li«»*. 
das»  die  ihnen  eigenthümlichen  Infectionsstoffe  keine  aokhen  resistent«!  Vvut- 
formen  anxunehnien  vermögen. 

Die  vollständige  Prüfung  eines  Desinfectionsmittel*  *nll  licli 
nach  Koch*]  tolgenderweise  gegtalten; 

Es  ist  featzustellen,  ob  daseelbe  imstande  ist.  alle  niederen  OisanismeD  ond 
deren  Keime  siu  vernichten.  Fär  gewöhnlich  genflgt  zu  dteaem  Nacbwd*«  iit 
Thataache,  dasa  das  Mittel  fiocillauporen  tAdtet.  weil  bis  jetzt  keine  tj^hiUr 
ron  grflsaerer  Widerstandsfähigkeit  bekannt  geworden  sind. 

Danach  ist  das  Verhalten  des  Deaintectionamittels  eu  anderen  Itdchtrt  la 
tödtenden  Micxoorganismen,  wie  Püzsporen,  Hefe,  getrocknete  Bof^terim,  fMcil« 
Bacterien,  xu  untersuchen. 

Ferner  vanaa  das  Mitt«l  geprüft  werden  auf  seine  Fähigkeit,  Mioreorgi- 
niamen  in  geeignat«n  Nährflässigkeiten  in  der  Entwiuklnng  KU  hennien. 

Schliesslich  sind  noch  Hii'  für  die  [iniktieche  Verwendung  d«  fradifVo 
Mittels  wichtigfn  Fragen  iwi'li  dir  zum  sii-htTi^u  Eni'iibi'ii  .U->  lii-:ü.Jii!iii;,'fiii 
Effectes  nothwendigen  Concentration,  Zeitdauer  der  Einwirkung,  Eintjust  Sf» 
Lösungsmittels,  der  Teniueratur,  vorbereitendes  Verfahren  etc.  zu  berücksichtiiwa 
Erweist  sich  bei  dieser  Prüfung  das  Mittet  als  gar  nicht  oder  nur  unsicher  wirk- 
sam, dann  ist  es  aus  der  Reihe  der  allgemein  gegen  Infectionskrankheiten  gf- 
brituchlicben  ZerstOrungsmittel  zu  streichen. 

Nachfolgend  werden  zunächat  jene  Desinfectionsmittel  besprochen,  wekh* 
man  bis  jetzt  als  besonders  wirksam  bezeichnete;  achwefeliBe  Säure,  Carboldurt. 
Chlotzink,  weiter  werden  jene  Desinfectionsmittel  aufgezählt,  welche  nacb  d« 
Mittheilnngen  de«  Gesundheitsamtes  bei  den  Versuchen  sich  als  die  wirluamstfn 
und  sicher  desinfi  eieren  den  erwiesen  haben. 

Wir  müssen  gestehen,  dass  die  bisherigen  üblichen  DesinfectionsferfilirMi 
keineswegs  rolle  Sicherheit  Tür  eine  gründliche  und  vollkommene  Unscbfidliit- 
niochung  der  Anateckungsstoffe  bieten.  Die  Fragen,  welche  die  Wohl,  dif 
Wirkung  des  Desinteclionamittels  und  die  Art  der  Deainfectionamethode  niiu 
Gegenstände  haben,  sind  geRenwUrtig  noch  nicht  zur  Reife  gelangt.  Bei  diei« 
Unzuvcrlikaaigkeit  erwächst  den  Behörden  grosse  Verlegenheit,  so  oft  ea  gilt,  lü' 
Deainfection  als  Massnahme  zum  Schutze  gegen  Seuchen  der  Menschen  und  der 
Thiere  in  Betracht  zu  ziehen.  Bedenkt  man,  welche  grosse  Summen  für  Dm- 
infectionsz wecke  vom  Staate,  von  den  Gemeinden  undPrivaten  ausge^ben  werden, 
so  kann  man  nicht  verkennen,  das»  sowohl  die  sanitären  wie  die  wirtacbsft- 
liehen  Interessen  dringend  gebieten,  die  Desinfectionafroge  gründlich  ni  bearbeiU'ii 
und  auf  experi  in  enteilen  und  Erfahrung«  wegen  den  Wert  oder  Unwert  der  ein 
zelnen  Desinfectionsmittel  festzustellen.  Experimente,  welche  im  kleinen  in  den 
Laboratorien  zur  Feststellung   des  Wertes  eines   Desinfectionsmitt«!!  gemscbt 

*)  Koch.  Mitth.  aus  dem  kaiserl.  Gesundheit*amtc.  S.  234— 28S. 
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wurden,  lassen  Bich  nicht  ohne  weiteres  fQr  die  Verhältnisse  der  Praxis  aus- 
nützen, nur  eine  vermittelnde  Thätigkeit  zwischen  Wissenschaft  und  Praxis  wird 
die  Desinfectionsfrage  zur  Lösung  bringen. 

Fragen  wir,  ob  wir  solche  Mittel  thatsächlich  besitzen?  Wir  müssen  zu- 
geben, dass  wir  bis  jetzt  eine  genaue  Kenntnis  der  Desinfectionsmittel  in  Bezue 
auf  die  Art  und  Weise,  wie  sie  wirken  und  -ob  sie  überhaupt  wirken,  nocn 
nicht  erlangten.  Um  den  Wert  eines  Desinfectionsmittels  festzustellen,  ist  es 
Dothwendig,  dasselbe  der  Reihe  nach  an  allen  den  Krankheitsstoffen,  gegen  die 
es  überhaupt  gebraucht  werden  soll,  auf  seine  Wirksamkeit  zu  untersuchen. 


Sohwefelige  Säure. 

Die  Darstellungsweise  der  schwefeligen  Säure  ist  eine  sehr  einfache.  Man 
▼erbrennt  den  Schwefel  auf  eisernen  Pfannen.  Gewöhnlich  benützt  man  Stangen- 
schwefel in  Stücken.  Um  den  Schwefel  anzuzünden  und  leichter  zur  vollstän- 
digen Verbrennung  zu  bringen,  wird  eine  Zugabe  von  Schwefelfäden  empfohlen. 
Der  Schwefel  ist  ein  sehr  billiges  Desinfectionsmittel.  Die  Desinfection  eines 
50  Cubikmeter  grossen  Raumes  würde,  wenn  man  20  Gramm  Schwefel  pro  Cubik- 
meter  ,als  die  zur  Desinfection  geeignete  Dosis  rechnet,  beiläufig  20  kr.  kosten. 
Da  das  Verbrennen  von  Schweßl  in  Schiffsräumen  und  in  Localen,  deren  Wan- 
dungen and  Desinfectionsgegenstände  aus  Holz  oder  aus  anderen  leicht  entzünd- 
lichen Umschliessungen  bestehen,  wegen  Feuerausbruch  gefährlich  ist,  so  schlug 
man  vor,  in  solchen  Fällen  die  flüssdge,  condensierte  schwefelige  Säure  zur  Ent- 
wicklung gasförmiger  schwefeliger  ^are  zu  verwenden.  Da  aber  die  schwefe- 
lige Säure  gegenwärtig  noch  kein  Handelsartikel  ist,  einen  hohen  Preis  besitzt 
und  nur  unter  Schwierigkeiten  verpackt  und  versendet  werden  kann,  so  dürfte 
auf  ihre  Anwendung  zur  Desinfection  vor  der  Hand  nicht  zu  reflectieren  sein. 

Um  über  den  Wert  und  über  die  Wirkung  der  schwefeligen  Säure  als  Des- 
infectionsmittel sich  eine  Vorstellung  zu  machen,  sind  mehrere  Fragen  zu  er- 
örtern*). 

Zunächst  ist  es  von  Interesse  zu  ermitteln,  wie  gross  die  Menge  der  schwefe- 
ligen Säure  in  der  Atmosphäre  überhaupt  sein  kann.  Da  beim  Verbrennen  von 
Schwefel  1  Volumen  Sauerstoff  gerade  1  Volumen  gasförmiger  schwefeliger  Säure 
erzeugt,  so  könnte  —  da  100  Volumtheile  Luft  21  Volumtiieile  Sauerstoff  ent- 
halten —  1  Cubikmeter  Lufl,  in  welchem  schwefelige  Säure  an  Stelle  des  sämmt- 
lichen  Sauerstoffes  getreten  ist,  210  Liter  (oder  600  Gramm)  schwefeliger  Säure 
als  theoretisches  Maximum  enthalten. 

Dieses  theoretische  Maximum  wird  in  Wirklichkeit  niemals  er- 
reicht, da  der  Sauerstoff  im  Räume  nur  zum  Theil  verbraucht  wird.  Man 
kann  die  Verbrennung  des  Schwefels  (auf  500  Gramm  Schwefel  200  Cubik-Centi- 
meter  Alkohol)  durch  Zusatz  von  Alkohol  fördern,  welch  letzterer  durch 
seine  hohe  Verbrennungswärme  den  Schwefel  alsbald  auf  die  Entzündungs- 
temperatur bringt  und  eine  über  die  ganze  Schwefelmenge  sich  erstreckenae 
Entzündung  zusUinde  kommen  lässt.  Die  Verbrennung  wira  vollständiger,  wenn 
der  Ventüationsraum  Luftzutritt  gestattet  und  man  den  Schwefel  in  mehreren 
flachen  Schalen  an  verschiedenen  Stellen  und  in  verschiedener  Höhe  des  Raumes 
▼ertheilt  und  nur  Stücke  von  W^uss-  oder  Haselnussgrösse  verwendet. 

Auch  die  Anwendung  des  Alkohols  bürgt  nicht  für  die  vollständige  Ver- 
brennung des  Schwefels,  weil  dadurch  im  besten  Falle  höchstens  40  Procent  der 
theoretischen  Menge  erreicht  werden;  für  Zimmer  und  ähnhche  geschlossene 
Räume,  welche  unter  dem  Einflüsse  der  freiwilligen  Ventilation  stehen,  ist  auf 
die  Entwicklung  eines  Gehaltes  von  10  Volumprocent  mit  einiger  Sicherheit  zu 
zählen.  Man  kann  annehmen,  dass  die  Verbrennung  des  Schwefels  mit  Alkohol 
in  einem  Zimmer  binnen  40  Minuten  vollendet  ist. 

Kennt  man  die  Menge  des  wirklich  verbrannten  Schwefels,   so  lässt  sich 


•)  Woltfhügel,  Mitth.  aus  dem  kais.  Gesandheitsamte  S.  301. 
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Man  möchte  deninftth  meinen,  da*»  in  einem  Ranme.  in  welcbeiu  I  Kilo 
Schwefel  verbnuint  wurde,  7(W  Liter  gBsRrmiger,  HchweTeli^pj  Säure  m  ito 
Atmosphäre  des  LochIb  enthalten  sein  mOBsen,  das  ist  abor  nicht  immer  tl«r  Fall 
Der  Gehalt  der  Luft  an  echwefeliger  ^nre  in  DesinfectionarSotuen  weii-ht  ^- 
wDhnlich  von  der  Menge,  welche  nach  MaBsgabe  dee  rerbiannten  Schwefelquu- 
tum«  KU  erwarten  ist,  mehr  oder  weniger  ab. 

An  dem  Zustandekommen  dieeen  YerluBtee  betheili^eu  aiuh  ler- 
Hcbiedene  EinflQaBe.  Zunächst  entweicht  durch  die  freiwillige  VeotitiLtiint 
eines  Zimmers  die  «chwefelig«  Sfiure  nach  aussen.  Ein  anderer  Theil  gehl  ilunih 
Oitjdation  in  Schwefabäure  über,  ein  weiterer  wird  aus  der  Luft,  von  den  dp. 
genständen,  Wunden  u.  e.  w.  des  DeüinJfectionerHumes  entaommeii.  iudeiu  dM 
G)t8  auf  denselben  sich  niederschlägt  und  verdichtet,  oder  in  demselben  niiim- 
biert  oder  chemisch  gebunden  wird.  Der  Wai«ergehait  der  W&nde  aetctüna^ 
leibi  die  Dorchläsaigkeit  f^r  Gaae  herab  nnd  wirkt  aomit  einem  Verluste  dnrtb 
Ventilation  entftegen.  anderseiU  ist  aber  genule  die  Fencbtigkeit  Mwold  da 
Wände  ak  auch  der  Oeeenstände  in  der  Luft  den  Banmes  gegenQbet  den  Ge- 
halte von  schwefeliger  ^äure  ^nz  dazu  angetban,  durch  BegünstiguiiK  d«t  Itr 
Sorption  des  (iaee«  und  der  zwischen  der  ücnwefeligen  ^ure  und  oen  Dettnlec- 
lioDsobjecteu  «tattlindenden  chemiechcn  Vorgänge  zu  facträLhÜicbeD  VerlaHu 
AnksB  zu  geben. 

Je  dichter  und  trockener  ein  Raum  ist,  desto  geriogev  ist  der  Veiluit. 
Derselbe  betrug  in  einer  ziemlich  dicht  geschlossenen  Glasglocke  binnpn  f<  Ebui- 
den  16  Procent  im  Maximum  und  0  Procent  im  Minimoni,  während  der  VnrliBt 
in  einem  Zimmer  {das  im  Erdreachosse  lag,  ein  Fenster  und  eine  Thilr  urnl  :i 
Cubikineter  Baunnnhalt  hatte)  S9  Procent  im  Maiimam  und  h2  im  Miniiuitai 
betrug. 

Diese  Einbusse  an  schwefehgsaurem  Gas  kommt  aber  mit  Ausnahme  dra  donli 
freiwillige  VentiUtian  bedingten  Verlustes  der  eigentlichen  De^infertion  lugBte. 
Der  Veriost.  der  durch  Umwandlung-  der  schwefligen  SBure  in  BcbwefeMurv 
entsteht,  ist  als  ein  chemischer  Process  aufiunehmen.  der  durch  Entsiehuiij  rat 
Sauerstoff  den  DesinfectionsprocesE  iSrdem  kann.  Auch  die  Abtrabe  von  »chwrff- 
licer  Piiurp  an  die  WHnde  und  DesinfectionsgegeiiHtünde  durch  Verdirhtuuk;  unJ 
Abfiorj>tion  ist  nicht  als  ein  Veriust  des  Desinfectionsstortes  iiuzu!.ehi'n.  iÜ*|»-r 
Vorgang  erweist  sich  vielmehr  nfltzlich  für  die  Desinfection.  Ohne  Zweifel  ent- 
halten die  Wände  eines  Zimmers  und  insbesondere  die  oberflächlichen  SchicIitM 
derselben,  sowie  die  Zwischenräume,  Spalten  und  Ritzen,  Niederschläge  von  Sbub 
und  keimuugsfähigen  Microorgan iamen,  deren  Vernichtung  bei  der  Dednfwtira 
von  Wohn-  und  Krankenräamen  angestrebt  werden  muBs. 

So  nehmen  Wände  viel  schwefelige  Säure  auf  und  halten  sie  zurück;  ebenso 
absorbieren  auch  die  Kleidungeatoffe  das  Gas,  jedoch  in  höchst  verschiedener 
Menge.  Die  Grösse  der  Absorption  nimmt  au  mit  der  Menge  der  im  Räume  >or- 
handenen  schwefeligen  Säure  und  iat  verschieden  nach  dem  Material  und  dem 
Gewebe  der  Stoffproben.  Die  Abnorption  steigt  im  allgemeinen  mit  der  Dicke 
des  Gewebes  und  wahrscheinlich  nach  der  Menge  und  urOsse  der  in  demselben 
enthaltenen  Zwischenräume.  Besonders  enei^isch  gestaltet  sich  die  Wirkung 
der  schwefeligen  Säure  bei  gleichzeitiger  Anwesenheit  von  Feuchtigkeit,  ade 
wenn  die  zu  desinfi  eieren  den  Gegenstände  befeuchtet  sind. 

Um  die  relativ  sehr  bedeutenden  Verluste  durch  Luftwechsel  herabzuMtMn, 

S'bt  es  zwei  Mittel,  nämlich  daa  Verkleben  der  sichtbaren  Spalten,  Fngea  nad 
tzen,  sowie  das  Venschliessen  der  Poren  der  Wandbekleidnng  durch  Benetien 
mit  Wasser.  Das  Verklnben  der  Undichtigkeiten  nützt  wenig,  da  der  die 
Zimmer  Ventilation  am  kräftigsten  fördernde  freiwilhge  Luftwechsel  doich  die 
Mauerporen  der  Decke  und  den  Fuasboden  fortbesteht 

Eine  betiondere  Bedeutung  gewinnt  das  Befeuchten  ohne  Zweifel  auch  da- 
durch, <lass  das  Wasser  solche  Theile  des  DesinfectionsobjecteB,  welche  in  luft- 
trockenem Zustande  fßt  das  Gas  unzugänglich  sind,  aufscnliesst,  wie  dies  (.  B. 
bei  vertrockneten  Borken  und  Krusten  der  Fall  ist,  und  auch  fär  jeden  in 
Wasser  löslichen,  undurchdringlichen  Bchmut«  der  Wäsche  u.  dergU  gut.    D»- 
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g^en  drinfft  das  Gas  selbst  bei  langer  Desinfectionsdauer  und  starker  Concen- 
tration  nicnt  tief  genug  in  grosse  Gegenstände,  wie  z.  B.  Ballen,  Bünde  u.  s.  w. 
Solche  Objecte  sind  demnach  bei  Anwendung  von  gasförmigen  Desinfections- 
raitteln  möglichst  auszubreiten,  damit  sie  dem  Gase  leicht  zugänglich  sind  und 
von  demselDen  sicher  durchdrungen  werden. 

Das  Benetzen  der  Wände  setzt  wohl  die  freiwillige  Ventilation  herab,  ver- 
mehrt aber  die  Absorption  und  chemische  Umsetzung  der  schwefeligen  Säure. 
Man  sieht,  dass  diese  Mittel  nicht  ausreichen,  um  die  grossen  Verluste  an 
scbwefelige^  Säure  durch  die  freiwillige  Ventilation  des  Zimmers  genügend  zu 
vermindern. 

Wo  es  sich  nur  um  die  Desinfection  von  Gegenständen  und  nicht  gleich- 
zeitig um  die  der  Räume  handelt,  wird  man  unbedingt  besser  daran  thun,  sich 
dichter  Räucherkammern  zum  Ausschwefeln  zu  bedienen,  wie  dies  auch  bei  der 
technischen  Verwendung  der  schwefeligen  Säure  zum  Zwecke  des  Bleichens 
geschieht 

Was  nun  die  Wirkung  der  schwefehgen  Säure  als  Desinfectionsmittel  an- 
belangt, so  gestaltet  sich  dieselbe  gegenüber  verschiedenen  Desinfectionsobjccten 
eehr  verschieden.  Von  Wesenheit  ist,  ob  die  erforderliche  Menge  des  Gases 
flberall  dahin  gelangt,  wo  sich  Infectionsstoffe  befinden  Thatsächhch  verbreitet 
sich  die  schwefelige  Säure  ziemlich  gleich  massig  in  den  Desinfectionsräumen  und 
kommt  demnach  mit  allen  Desinfectionsobjccten,  wo  sie  auch  immer  stehen,  in 
unmittelbare  Berührung.  Zudem  äussern  die  Oberflächen  von  starren  Körpern 
eine  Anziehung  auf  Gase  und  verdichten  dieselben;  in  gleicher  Weise  findet  in 
ihren  Zwischenräumen  eine  Gasaufnahme  unter  Volumverminderung  statt,  in- 
folge dessen  das  aufgenommene  Gasvolumen  im  Verhältnis  zum  Volumen  d(>r 
absorbierenden  Subst^iz  sehr  reichlich  sein  kann.  Weil  die  schwefelige  Säure 
zu  den  verdichtbaren  Gasen  gehört,  wird  sie  leicht  und  reichlich  von  festen 
Körpern  absorbiert. 

Es  drängt  sich  nun  die  Frage  auf,  ob  die  schwefelige  Säure 
die  Microorganismen  zu  tödten  und  unschädlich  zu  machen  im- 
stande ist.  Dartiber  geben  die  Untersuchungen  von  Mehlhausen,  Wernich, 
Bucholtz  und  Koch  Au&chluss. 

Nach  Bucholtz  wird  die  Fortpflanzungsfähigkeit  der  Micrococcen  und  Bac- 
terien  des  Tabakinfusums  bei  einem  Gehalt  von  150  Mililgramm  schwefeli^er 
Säure  in  100  Cubikcentimeter  Wasser  vernichtet.  Mehlhausen  spricht  sich 
auf  Grund  seiner  Versuche  dahin  aus,  dass  20  Gramm  Schwefel  pro  Cubikmeter 
und  eine  achtstündige  Dauer  zu  einer  sicheren  Erfolg  verbürgenden  Desinfec- 
tion von  Wohn-  und  Krankenhäusern  genügen.  Wernich  fand,  dass  selbst 
eine  J^uSi,  welche  3*3  Volumprocent  schwefeliger  Säure  enthalte ,  die  in  Klei- 
dangntoffen  aufgenommenen  fHuhusbacterien  noch  nicht  tödte  oder  fortoflan- 
zongsumähig  mache  und  zwar  ohne  Unterschied,  ob  die  Einwirkung  1  oder  22 
Standen  gedauert  hatte;  nur  von  4  Volumprocent  an  erwies  sich  das  Gas  wirk- 
sam bei  einer  sechsstündigen  Dauer  des  Verfahrens. 

Koch  benützte  als  Desinfectionsobjecte  Ebuffäden,  welche  mit  Micrococcen 
aus  faulendem  Meerschweinchenblut  imprägniert  waren.  Ein  Theil  dieser  Fäden 
wurde  angefeuchtet  und  ein  Theil  blieb  trocken.  Diese  Fäden  wurden  in  einen 
Gladiasten  gebracht,  in  dem  bei  Beginn  des  Versuches  0*986  Volumprocent 
schwefelnde  Säure  vorhanden  war.  Das  Resultat  dieses  Versuches  ergsib,  dass 
die  angeleuchteten  Fäden  schon  nach  2  Minuten,  die  trockenen  nach  20  Minu- 
ten desinficiert  waren.  Es  wurden  demnach  die  Micrococcen  in  sehr  kurzer 
Zeit  ffetödtet.  Bei  einem  zweiten,  in  gleicher  Weise  ausgeführten  Versuch  wur- 
den Milzbrandbacillen,  sporenhalti^e  Kartoifelbacillen  und  ausserdem  Milzbrand - 
rooren  zu  gleicher  Zeit  in  den  Desmfectionskasten  gebracht.  Das  Resultat  dieses 
Versuches  war,  was  die  Milzbrandbacillen  betrifft,  genau  dasselbe,  wie  bei  dem 
ersten  Versuch  mit  Micrococcen.  Die  Milzbrandbacillen  wurden  ^etödtet.  Da- 
gegen war  das  Gas  ohne  jede  desinficierende  Wirkung  auf  die  Sporen  des 
lulEbrandes  und  des  KartofPelbacillus,  selbst  nach  einer  Einwirkungsdauer  von 
72  Stunden.  Die  Entwicklungsfthigkeit  der  Sporen  hatte  demnach  keine  Ein- 
bnase  erfiEihren. 

Bei  den  weiteren  Versuchen  wurde  nebst  den  schon  genannten  Objecten 
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auch  sporenlmltige  Gartenerde  und  Sporen  des  Heubacillun  unter  Erbfifaunir  da 
Gehalte"  an  schwefeliger  SÄure  und  BefeochtunK  der  Objecte  in  den  hmjif*t- 
Lionsrauin  eingelegt  Auch  bei  diesem  Yerfiihren  verloren  die  sporcolulüga 
Deänfectionsproben  nicht  im  miudeaten  an  ihrer  Entwicklun^aßhi^keit 

Etwas  besser  fiel  das  Heaultat  der  spateren  Versuche  an.,  bei 
welchen  die  Befeuchtung  der  Proben  in  verachiedener  Wei.r  »o.- 
geführt  wurde.  Der  DeeinlectionBr&um  wurde  tag«  auror  mit  WnMrrdwipf 
und  ein  »weites  Uat  vor  dem  AnzAnden  des  Scnwefel«  mit  einem  niiara 
Schwajnme  tiefeachtet.  Als  DesinfectionKproben  kamen  in  Anwendung  Hilt- 
brand^poren  und  sporenhalti^  Gartenerde.  Die  Milzbrandsporen  hatlen  ibff 
Wirksamkeit  eingebQs»it ,  daeegen  waren  ilie  Sporen  der  Gartenerde  nar  thal* 
weise  in  ihrer  Entwicklung  beeintifichtigt  worden.  Gin  gleiches  lUuutta)  bot 
itucb  ein  zweiter  und  dritter  VersDuh  dar. 

Wenn  demnach  auch  die  achwefelige  Säure  die  B4ctcti«B 
tSdtet.  Bo  iit  sie  doch  ein  uniuverUsslichca  DesinfectionRmittelfti 
sporenhaltige  OLjecle.  Die  Beobachtung,  dass  die  Befeuchtung  mit  Wi»* 
diu  Gaa  in  jeuer  Desinfectionswirkung  that^achlich,  wenn  auch  nicht  rvgri- 
mäasig  untcrstiltzt  hat,  IHsbI  hofi'en.  daas  eich  ein  Verfahren  wird  finden  lawfH. 
bfi  welchem  durch  die  echwefelige  iSure  auch  die  resistenten  Sporen  onwliiii- 
lieh  gemacht  werden. 


Nachweis  der  Menge  ' 


1  Hchwefeliger  Säure  in  < 
tionsraume. 


Diese  von  ProBkouer« 
daas  schwefelige  S&ure  durch 
permangasat-Lftsung  Tollst&udig  zu  Scbwefeli&ure  oxydiert  wird. 

Han  bereitet  die  Oxj'dationsflOssigkeit,  indem  man  in  einem  LiL»  Wuki 
15  Gramm  k^EtallisierteH  Sbermangansaurea  Kali  lönt  und  £□  je  50  oder  Ti 
CubiVcentimetar  der  Lösung  2  bis  S  (Uibikcentimetpr  concentrierte  SaloiniT 
hiniiifilKt.  Xiir  Aulii.LJiitii'  \hvwT  I,r,.-iin-i-n  i]{iri.'n  lii-  Bun^en^iIuTi  Ü<\^A- 
röbren,  weiche  mit  einem  Aapirator  verbunden  werden. 

Bei  der  Bestimmung  der  schwefeliRen  S&ure  in  grSsseren  Bfiumen  wird  et 
nöthig ,  den  Apparat  in  den  Raum  Beibat  und  zwar  an  diejenige  Stelle  da 
Raumes  au  bringen,  an  welcher  der  Gehalt  des  Gaaee  ermittelt  werden  soll. 

Nach  Beendigung  der  Luftproben  werden  die  ChamftleonlQsnngen  dordi 
Hinzufügen  von  Saksäurc  und  wenig  Oialnäure  vollständig  reduciert.  wobei  tkb- 
lose  Flüwigkeiten  entstehen,  aus  denen  die  Schwefelsäure  gewichUanaljliicb 
direct  gefallt  werden  kann  Die  Reduction  der  Lösungen  geschieht  am  vortidl- 
haftesten  auf  dem  Wasserbade  in  den  Kugelrühren  aelbat;  dadurch  veriDudM 
man  Verluste,  welche  durch  Spritzen  bei  der  durch  den  Reductioosproc».-  be- 
wirkten Entwicklung  von  Gasen  leicht  eintreten  können. 


Carbolsftare. 

wahrend  die  gchwefelige  Säure  unter  den  gasförmigen  DesinfectioniciitttlB 
am  häufigsten  zur  Anwendung  kommt,  wird  unter  den  flOssigen  Desinfectiont- 
mitteln  die  CarhoUäure  am  meisten  bevorzugt. 

Die  Carbolsäure  ist  zu  einem  massigen  Preise  überall  leicht  la  haben  nnd 
ist  ein  Material,  dessen  Gebrauch  keine  besonderen  technischen  F&higkeitn 
verlangt.  Die  grosse  Verbreitung,  welche  die  Carbols&ure  gefunden  bat,  iit 
hiiuptsächlicb  in  der  bisher  allgemein  verbreiteten  Anschauung  begründet,  ii» 
die  Carbolsäure  ein  ausgezeichnetes  Mittel  zur  Vernichtung  der  EraoUiatS' 
erreger  sei. 


•)  Proska 


,  Mittb  1 
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Carbols&ure.  ]^0|j 

Von  Wichtigkeit  ist  die  Frage,  ob  diese  Annahme  beffründet  ist.  Hoppe - 
Seyler  hat  auf  Grund  zahbreicher  Versuche  gezeigt,  dass  Keine  niederen  Orga- 
nismen in  einer  Flüssigkeit  leben  können,  welche  1  Procent  Carbolsäure  enthält. 
Manassein  beobachtete,  dass  schon  Vio  I'i'ocent  genügt,  die  Sporenkeimun^ 
der  Schimmelpilze  zu  verhindern,  und  Zürn  berichtet  über  Experimente,  bei 
denen  selbst  V20  Procent  Carbolsäure  die  Bacterien  tödtete. 

Diese  Angaben  gehen  weit  auseinander,  sie  erscheinen  nicht  gerade 
geeignet,  Vertrauen  zu  den  von  ihnen  gebrachten  Resultaten  zu  erwecken. 

Dagegen  haben  die  zahlreichen  Versuche  Kochs')  die  Klärung  über  den 
Desinfectionswert  der  Carbolsäure  wesentlich  gefördert.  Koch  imprägnierte 
Seidenfäden  mit  einer  Milz,  die  von  einer  an  Milzbrand  gestorbenen  Maus 
stammte  und  eine  breiige  Consistenz  hatte.  In  einer  solchen  Milz  befinden  sich 
nur  Bacillen,  niemals  Sporen.  Eine  Anzahl  dieser  Fäden  wurde  in  verdeckte 
Uhrgläser  gelegt,  von  denen  je  eins  5  Procent,  4  Procent,  3  Procent,  2  Procent, 

1  Procent  wässeriger  CarboUösungen  enthielt.  Nach  2,  5, 10, 15,  20,  25  Minuten  wurde 
aus  jedem  Glase  ein  Faden  genommen  und  auf  Blutserumgelatine  gelegt.  Nach  24 
Stunden  war  noch  an  keinem  einzigen  Faden  auch  nur  eine  Spur  von  Entwick- 
lung zu  sehen,  während  an  den  zur  Controle  auf  dieselbe  Nährgelatine  gelegten 
Seioenfäden  die  Bacillen  sich  schon  bedeutend  verlängert  hatten.  Am  folgen- 
den Tag  und  ebenso  an  den  späteren  zeigte  sich  von  allen  mit  Car- 
bollösung  in  Berührung  gewesenen  nicht  die  geringste  Lebens- 
äussernng,  sie  waren  also  unzweifelhaft  selbst  schon  durch  eine 
zwei  Minuten  lange  Berührung  mit  Iprocentiger  Carbolsäure- 
lösung  getödtet. 

Wurde  Blut  von  an  Milzbrand  gestorbenen  Thieren  mit  einem  gleichen 
Theü  von  1  Procent  Carbolsäurelösung  gemischt,  so  konnte  schon  nach  kurzer 
Zeit  diese  Mischung  einem  anderen  Thiere  subcutan  eingespritzt  werden,  ohne 
dass  dasselbe  dadurch  inficiert  oder  merklich  krank  ffemacnt  worden  wäre.  Eine 
0*5  procentige  Carbollösung  genügte  aber  schon  nicnt  mehr,  um  das  Milzbrand- 
blut unschäolich  zu  machen.  Hieraus  lässt  sich  schliessen,  dass  die  Grenze,  bei 
welcher  die  Carbolsäure  Wirkung  unsicher  wird  und  schliesslich  aufhört,  bei 
0-5  Procent  liegt. 

Ganz  anders  gestalteten  sich  die  Versuche,  als  sporenhaltiges  Material  zu 
den  Desinfectionsversuchen  mit  Carbolsäure  in  Anwendung  kam.  ^üüge  Bea- 
^nsglfi^er  wurden  mit  CarboUösungen  verschiedener  Concentration  g^ralli,  in 
jedes  eine  Anzahl  kurzer  Seidenfäden,  die  mit  einer  Milzbrandsporen  haltigen 
Flüssigkeit  getränkt  und  dann  getrocknet  waren,  gelegt  und  mittelst  Kork  ge- 
schlossen. Von  Zeit  zu  Zeit  wurde  mit  einem  gegmhten  Platindraht  ein  Faden 
aus  der  Carbolsäurelösung  genonunen,  auf  Nährgelatme  (Blutserumgelatine)  ge- 
bracht und  an  den  folgenden  Tagen  die  Entwicklung  der  Sporen  beobachtet. 

Das  Resultat  dieser  Versuche  ersub ,  dass  1  procentige  Carbolsäure  selbst 
nach  15  Tagen  keine  bemerkenswerte  Wirkung  aur  Milzbrandsparen  hat.  2  pro- 
centige Carbolsäure  äussert  schon  nach  einigen  Tagen  insofern  eine  Wirkung, 
als  me  Entwicklung  der  Sporen  um  ungefähr  10  bis  20  Stunden  später,  im 
übrigen  aber  ebenso  kräftig  wie  sonst  eintritt.  Nach  5  bis  7  Tagen  wird  die 
Entwicklung  weniger  kräfbg  und  es  entwickeln  sich  weniger  Mmbrandftden. 
Die  3  procentige  Carbolsäure  bewirkt  schon  nach  3  Tagen  Lücken  in  dem  sonst 
dichten  Fadengewebe  der  kräftig  entwickelten  Cultur.  Nach  7  Tagen  sind  alle 
Sporen  getödtet  und  die  Desimection  beendet.  Die  4  procentige  Carbolsäure 
erreicht  diese  Wirkung  schon  am  dritten  Tag,  die  5  procentige  mit  Sicherheit 
am  zweiten  Tag. 

Defidnfectionsmittel  sollen,  um  praktisch  verwendbar  zu  sein,  schnell  wirken. 

2  Tage,  welche  die  Tödtun^  der  Milzbrandsporen  durch  5  procentige  Carbol- 
säure in  Anspruch  nimmt,  ist  eine  lange  Zeit.  Sehr  oft  sind  Gegenstände  zu 
desinficieren,  die  nur  vorübergehend  mit  der  Carbolsäure  in  Berührung  gebracht 
werden  können.  Man  wird  demnach  in  solchen  Fällen  zu  einer  lOprocentigen 
CSarbolsäure  greifen. 


*)  Koch,  MittheiL  aus  dem  kais.  Gesundheitsamte  S.  234 — 283. 
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Die  CarboUäure  iat  demnacli  gegen  Danersporen  ziemütb 
inftohtloH,  imintirhin  ist  «i«  aber  ein  sehr  wirksames  DesinfectionBimttel  inallpii 
Ffttlun,  wo  es  gilt,  die  uicht  in  Dauerfunu  befindlichen  Uitrooi^nianieu  uunluLil- 
iich  XU  machen. 

1  nebst  einem  laniren  Z^itoaom 


Während  zur  Tödtung  der  Spore 


Conr^nliatiDn  der  CarbollijBung  nöthig  ist,  reichen  anffalleod  kleine  Mengt-o 
Ciirbolsäiire    aua ,    um   die  Eutwickluug  und   das  Wuchsthuni   von  &act«ri<'n  in 
innnr  (i^M^eten  Nührlöanng  zu  hemmen. 

Goch  brachte  in  Scbulen,  welche  10  Cubikcentimeter  NahilCamigeu (Blnu 
oder  Pepton  und  Fleisch eitract)  enthielten,  tropfenweise  eine  Iprocenligr 


tlitrholsäurelöaung.  Die  erste  SehiLle  erhielt  i 
drittä  4,  die  vierte  Ü,  die  fünfte  H,  die  sechste  ! 
wilhrend  eine  Schale  zur  Controle  ohne  Zusatz  v 


L  tnroren.  die  twfit*  1, 
und  die  siebente  IsTropfm, 
1  CarbollSsung  blieb. 


Die  Abmesaung  der  Tropfen  hutte  immer  mit  dereelben  Pipette  stattgefiincirB. 
iini  welcher  bei  langsamem,  glcichmäasigem  Äusfliessen  3ä  Tropfen  der  lpi>\rn- 
tigen  Carbolaäure  auf  1  Cubikcentimeter  kamen. 

In  jede  Schale  wurde  ein  mit  angetrockneten  MiUbrandeporen  tereehi-n^r 
Seldenfiiden  gelegt.  In  dem  ControlgetäM  war  natb  2i  Stunden  schon  leblufW 
Wachathiim  von  langen  MiUbrandiaden  mit  dem  Mikroskop  lU  sehen.  eWroo 
tu  den  Oeläaneu.  die  1,  2,  l  und  e  Tropfen  der  CarbolIOsung  eiiialten  huteo. 
In  dem  GefOsae  mit  8  Tropfen  war  die  Entwicklung  weniger  kräftig,  in  iWm 
iiiit  lü  und  in  dem  mit  ]&  Tropfen  gar  kein  Wachstnura  eingetreten. 

Die  Berechnung  des  Grenzwertes  fdr  die  2ur  EntviicklangshemniunK  n- 
tordetliche  Menge  CarboUäure  auH  den  angegebenen  Zahlen  ergibt  daj»  I  tinunn 
reine  Carbolsäure  imstande  iat.  in  HäO  Cubikcentimeter  NübrI&ung  die  Eutnidt- 
luiig  von  Hilzbrandtmcillen  vollstajidig  xu  verhüten. 


Erankenzinimem  Verwendung.  H&u  hat  demlich  allgemein  sich  Toigettrlll. 
dans.  sobald  der  Carbolgeruch  irgendwo  wuhrKunehmen  int,  die  Luft  von  jJln 
Infeclionskeinieai  in  kurier  Zeit  befreit  sein  mu»  Diese  Annahme  ist,  wip  wii 
gKgeuwüJtig'wiiiaeii,  uiibpreclitigt.  Die  VerKucht^  von  Schotte  und  tiuertnT 
If hrr'ii,  ddea  die  (ircuzf,  wo  wirkHjim  Uesintiiiert  iat,  für  Pilze,  welfhe  un  kadi- 
teu  Wollfiideu  hiiugen,  bei  etwa  12  5  büi  lii  Gramm  Carbolgehalt  im  Cubikmeter 
Luft  liegt  und  für  die  trockenen  ist  bis  15  Gramm  Carboldampf  und  dar- 
über nöthig. 

£a  ist  schwierig,  diese  bedeutenden  Quantitäten  von  Carbolsäure  in  Danpf- 
form  zu  verwandeln,  weshalb  eine  Desinfection  von  geachlossenen  Räumen  dnrtb 
Carboldampf  praktisch  ao  gut  wie  unausführbar  ist. 

Koch  Hess  durch  45  Tage  Carbolaäuredämpfe  auf  Erdproben,  «rplche 
Dauerformen  von  Micro  Organismen  enthielten,  einwirken,  ohne  dasa  dje  in  tler 
Erde  enthaltenen  Sporen  im  geringsten  an  ihrer  Keimkraft  beeintrScbüft  vor^ 
den  wären.  Dagegen  wurden  durch  Combination  von  Carbotdämpfen  und  Wauii- 
ter  Hitze  (73°  C.)  die  deainficierenden  Wirkungen  sehr  bedeutend  gesteigert,  fo 
dass  schon  nach  l'/i  Stunden  viele  Sporen  vernichtet  waren  und  nur  noch 
wenige  ihre  EntwicUungstähigkeit  besaasen. 

Wie  bekannt,  benutzt  man  zum  Reinigen  der  Hände  nnd  mr  Dednfectian 
chirurgischer  Instrumente,  Seide,  Catgut  u.  s.  w.,  das  sogenannt«  CarbolQl,  «iM 
Mischung  von  Öl  und  Carbolsäure.  Wie  Koche  Experimente  beweisen,  ist  <iiae 
LCsung  ganz  wirkungslos. 

Goch  sagt:  In  Ol  oder  Alkohol  gelöst  zeigt  die  Carbots&nie  auch  aicbl 
die  geringste  desiniicierende  Wirkung. 

Wotffhilgel  und  v.  Knorre**)  erklären  diese  eigenthQmliche  Beobftdi- 
tung  damit,  dass  dna  öl,  wahrscheinlich  infolge  eines  stärkeren  Utanngavennl^^u 


^ 


Chlorzink.  —  Chlor,  Brom,  Jod.  1013 

Carbolsäure  gegenüber  dem  Wasser  Legieriger  zurückhält.  Weiter  ist  es  wahr- 
scheinlich, dass  die  Unwirksamkeit  der  Carbolsäure,  wenn  sie  in  öl  oder  Wein- 
geist gelöst  ist,  zu  gutem  Theil  auf  einer  Behinderung  der,  wohl  auf  der  endos- 
motiscnem  Wege  geschehenden  Aufnahme  von  Carbolsäure  aus  der  Umgebung 
der  Sporen  in  das  Plasma  derselben  beruht 

Auch  Mischungen   von  Kalk  und  Carbolsäure,  der  sogenannte  Carbolkalk, 
erwiesen  sich  als  wirkungslos. 


Chlorzink. 

Das  als  Desinfectionsmittel  so  sehr  gerühmte  Chlorzink  be- 
zeichnet Koch  als  ganz  wertlos. 

Seine  zahlreichen  Versuche  haben  ergeben,  dass  eine  5procentige  Chlor- 
zinklösung Milzbrandsporen,  welche  einen  Monat  lang  in  derselben  gelegen  sind, 
in  ihrer  Entwicklungsfähigkeit  nicht  beeinträchtigen  kann.     Micrococcus  prodi- 

fiosus  behielt  bis  zu  16  Stunden  langem  Verweilen  in    der  Desinfectionsfiüssig- 
eit  seine  volle  EntwicklungstUhigkeit.     Das  Chlorzink  hat  demnach  als  Desin- 
fectionsmittel gar  keinen  Vv  ert. 

Man  sieht  demnach,  dass  diese  drei  bisher  mit  grossem  Vertrauen  in  An- 
wendung gezogenen  Desinfectionsmittel  den  Anforderungen,  welche  man  gegen- 
wärtig mit  Rücksicht  auf  die  jetzigen  Kenntnisse  der  Bacterien  an  alle  Desinfec- 
tionsmittel steUen  muss,  nicht  genügen. 

Von  dieser  Erwägung  ausgehend,  untersuchte  Koch  eine  CTÖssere  Reihe 
von  Substanzen,  die  entweder  schon  als  Desinfectionsmittel  empfohlen  sind,  oder 
bei  denen  desinficierende  Eisrenschaften  zu  verrauthen  sind. 


'O' 


Aus  diesen  umfangreichen  Experimenten  geht  hervor,  dass  nur  wenige 
Substanzen  imstande  waren,  die  Entwicklungsföhigkeit  der  Milzbrandsporen  zu 
vernichten. 

Die  an  Seidenfäden  getrockneten  Milzbrandsporen  sind  ein  vortrefTliches 
Object  bei  der  Prüfung  von  Mitteln,  welche  zur  Desinfection  dienen  sollen.  Ein 
Mittel,  welches  die  EntwicklungsfUhigkeit  dieser  Sporen  in  kurzer  Zeit  vernichtet, 
besitzt  nach  allen  bis  jetzt  vorliegenden  Erfahrungen  auch  die  Fähigkeit,  in 
annähernd  derselben  Zeit  und  Concentration  alle  übrigen  Formen  von  Micro- 
organismen zu  tödten.  Ein  Mittel  dagegen,  welches  die  Milzbrandsporen  nicht 
zu  vernichten  vermag,  kann  aber  nicht  als  ein  allgemein  brauchbares,  vollkommen 
zuverlässiges  Desinfectionsmittel  angesehen  werden,  selbst  wenn  es  Microorganis- 
men in  ihrem  gewöhnlichen  Zustand  zu  tödten  vermag. 


Chlor,  Brom,  Jod. 

Die  in  der  eben  geschilderten  Weise  ausgeführten  Untersuchungen  Kochs 
ergaben,  dass  fast  alle  bisher  gebräuchlichen  Mittel  gegen  Milzbrandsporen 
machtlos  waren. 

In  Wasser,  Alkohol,  Glvcerin,  Chlorpikrin,  Aceton,  Buttersäure,  öl,  Schwefel- 
kohlenstoff, Chloroform,  Benzol,  Petroleumäther,  Ammoniak,  Salmiaklösung 
i5  Procent),  concentriei-ter  Kochsalzlösung,  Chlorbarvum  (5  Procent),  Bromkalium 
5  Procent),  Jodkalium  ( 5  Procent),  Kalkwasser,  Schwefelsäure  (3  Procent),  Salz- 
säure (4  Procents  Essigsäure  (5  Procent),  Borsäure  (5  Procent),  Milchsäure  (5  Pro- 
cent). Zimmtsäure  (2  Procent),  Fettsäure  (5  Procent  in  Äther),  Salicylsäure  (5  Pro- 
cent in  Alkohol).  Zinksulfat  (5  Procent i,  Eisenvitriol  (5  Procent),  SenfÖl  (0  Pro- 
cent in  Alkohol),  essigsaurem  Kali  (5  Procent),  essigsaurem  Blei  (5  Procent), 
Tannin  (b  Procent),  benzoesaurem  Natron  (5  Procent),  Xylol  (5  Procent  in  Al- 
kohol). Thymol  (5  Procent  in  Alkohol),  Pfefferminzöl  (5  Procent  in  Alkohol) 
konnten  sie  monatelang  ohne  Schädigung  aufbewahrt  werden. 

Äther  tödtete  die  Milzbrandsporen  erst  am  30.  Ta^,  Eisenchlorid  und  Chlor- 
pikrin in  6  Tagen,   salzsaures   Chinin   (zu  1  Procent  m   Walser)  in  10  Tagen, 


I'ervocüatll.  Schwefelaminon  und  Chlorkalk  [S  Procoat)  in  8  Taffea.  Digegn 
enn«Ben  bich  frisch  bereitetes  ChlorwafiBer  und  JodwHnscf.  weit^-r  die  wiU*ri(ri'B 
Ütaungen  von  2  Ptoeent  Brom,  1  Proc«nl Osiiiiunwäun:,  I  l'roccnt  Siibhunl 
»ind  SProuent.  nlierninn)(ftnaH.ureB  Kali  sehr  wirktiam  luid  lädtctcn  die  MiUliouid- 
liücilleD  schon  innerhullt  der  ersten  24  Stunden. 

Weil  sicli  Jod,  Brom,  Chlor  und  Sul>liuiatlK»uiig  beooudun.  l<r 
währt  hittten  und  weit  besner  sie  itbemmngansaiUreii  Kiü!  uad  OnmiDDudum^ 
lur  praktischen  Detönlection  aich  eignen,  unterzog  Kuch  die  enl^iiMnut'^n  tipr 
Storni  einer  näheren  Untersuchung. 

Ira  destillierten  Wnjtser  hatten  Jod.  Brom  uml  Chlor  iiua«erordeDtUch  ärlvr 
iiud  «chnell  auf  Sporen  gewirkt.  Auch  diw  gajRSmiige  Brom  tfidlete  die  gporm 
innerhalb  2i  Stunden,  wahrend  Chlor  liint«r  ilierer  Leitun);  etwa«  und  Jmliiön- 
li&li  weit  lurüekblieb.  Eb  wurde  auch  venucbt,  ob  mit  HilEbmndapnrpii  If 
haftete  Gegenstände  (Bretlerl  durch  blosse  Waijohung  oder  Beprenpui^  djiI 
Rromlüaung  desinficiert  werden.  Der  Versuch  lehrt«,  dm»  eine  viennali^  Br- 
feuchtung  mit  Iprocentiger  Bronilöaung  die  Keime  tödtet. 

Wie  Wernieh  angihl.  leistet  das  Brom,  in  Dampf  verw*n.!»-!l. 
mehr  als  hei  Anwendung  von  Bromlösungen.  Um  Bromdämpfe  heno- 
stellen.  henUtetman  nach  Frank  fftr  ein  Zimmer  von  gewöhnlicher  OrCew  !1'U 
S  loebrert!  Zoll  lange  Stücke  des  mit  Brom  gesättigten,  geformten  Kifaelgnht 
Dienelhen  werden  in  offenen  Gefässen  (GlfiBem)  an  erhöhten  Funkt«ii  im  ZimiDrr 
hei  gewöhnlicher  Temperatur  au&esteltt.  Die  KietelguhrBlangeD  nehiiuv  dw 
metiulieche  Brom  in  der  Quuntitäl  von  ft  Theilen  ihres  eigenen  Voluniriw  ul 
und  geben  dieselbe  langsnm  in  Form  dichter  DUmpt'i^,  die  nach  ahw3rlr  tink'«. 
nn  die  Zimmerluft  ah. 

Im  ganzen  sprechen  die  Experimente  daftlr,  daw  Brom  und  mehi  vilrc 
weniger  nuch  Chlor  uich  bei  Vorsuchen  im  grossen  zur  Deonfectioo  vnn  gr 
«chlomeneii  Bäumen  hew&hren  wird, 


1^^^^^^^^^  Sublimat. 

Eines  der  wirksamsten  Desinfec tionsmittel  ist  das  Sublimil 
Wie  früher  bereite  erwähnt,  tödtet  eine  Iprocentige  Sublimatlösung  innerliilb 
24  Stunden  die  Milzbrandsporen.  Koch  untersucht,  cib  dies  schon  die  Greni« 
der  Leistung  sei,  und  ee  wurden  zu  diesem  Zwecke  eine  Heihe  von  Versuchen, 
bei  welchen  Milzbraudsporen  das  Desinfectionsobject  bildeten,  angestellt,  wol^i 
nach  und  nach  immer  schwächere  Sublimatlösungen  zur  Verwendung  kamen 
und  die  Zeit  der  Einwirkung  abgekürzt  wurde. 

Schhessltch  wurden  sehr  schwache,  nur  1  pro  mille  Sublimat  cnthaltenili^ 
Lösungen  genommen.  Die  Zeitdauer  wurde  von  24  Stunden  auf  5  Stunden,  daiui 
auf  1  stunde ,  40  Minuten,  20  Minuten,  10  Minuten  herabgesetzt. 

In  allen  diesen  Proben  wurden  die  Milabrandsporen  getödtet,  die  Prol-en 
waren  demnach  vollkommen  desinficiert.  Die  weiteren  Versuche  lehrten,  da« 
eine  sichere  Tödtung  von  Milzbrands poren  schon  durch  eine  nur  wenige  Minu- 
ten dauernde  Einwirkung  einer  Lösung  I  :  500U  erzielt  wird;  mit  einer  LSeonf 
I  :  1000  ist  nur  eine  vorübergehende  Befeuchtung  erforderlich,  um  Wieb  die 
widerstand^higsten  Sporen  zu  tödten. 

Aach  die  entwicklungshemmenden  Eigenschaften  des  Subli- 
mats sind  sehr  mächtige.  Dieses  Mittel  wirkte  schon  in  einer  Verdümiiip; 
von  mehr  als  1  :  l.OOll.OOO  eine  merkhche  Behinderung  des  Wachthunis  derÜili- 
lirandzellen  und  hob  bei  1  :  300.000   die  Entwicklung  derselben  voUstAndig  auf. 

Sublimat  ist  also  das  einzige  von  allen  bekannten  Deainffi:- 
tionsmitteln,  welches  die  für  die  Desinfectionspraiis  so  dberiui 
wichtige  Eigenschaft  besitzt,  schon  durch  eine  einmalige  Applica- 
tion einer  sehr  verdünnten  (1  :  1000)  Lösung  und  in  wenigen  Minutfn 
alle,  auch  die  widerstandsfähigsten  Keime  der  Microorganistani  lu 
tödten.  Selbst  bei  einer  Verdünnng  von  1  ;  £>000  würde  meistens  noch  eine  ein- 
malige Anfeuchtu^  genügen. 
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Die  Giftigkeit  des  Sublimats  kann  seine  Verwendung  als  Desinfectionsmittel 
nicht  besonders  beeinträchtigen,  da  ea  gar  nicht  nöthig  ist,  das  Desinfections- 
mitt(*l  auf  dem  Gegenstande  dauernd  zu  belassen,  sondern  es  kann  nach  kurzer 
Zeit  durch  reichliche  Spülung  mit  Wasser  wieder  entfernt  werden. 


Allylalkohol,  Senföl  und  Schwefelkohlenstoff. 

Zu  den  Substanzen,  welche  die  Entwicklung  der  Bacterien  in  geeigneten 
Nährlösungen  hemmen,  gehören  auch  der  AllylalKohol,  das  Sentöl  und  mehrere 
ätherische  öle. 

Der  Allylalkohol  bewirkt  Wachsthumsbehinderung  schon  in  einer  Verdünnung 
von  1  :  167.000.  Seine  Wirkung  beschränkt  sich  aber  eben  nur  auf  die  Ent- 
wicklung der  Milzbrandsporen,  eine  Tödtunff  der  Milzbrandsporen  erfolgt  keines- 
falls, denn  sobald  ein  Tropfen  der  allyMkoholischen  Nänrflüssigkeit  auf  die 
Nährpelatine  gelegt  wurde  und  der  Allylalkohol  sich  verflüchtigt  hatte,  gieng 
die  Entwicklung  der  Sporen  ungestört  von  statten. 

Dieselbe  Erscheinung  wiederholt  sich,  wenn  den  Nährlösungen  Senföl  zuge- 
setzt wird.  Auch  die  geringsten  Spuren  des  verdunsteten  Senföles  hoben  ebenso 
und  in  noch  höherem  Graae  wie  es  beim  Allvlalkohol  der  Fall  ist,  die  Ent- 
wicklung der  Sporen  auf  Eine  auffallende  Behinderung  des  Wachsthums  tritt 
bei  einer  Verdünnung  des  Senföles  von  1  :  330.000  ein  und  die  vollständige  Auf- 
hebung bei  1  :  33.000. 

Ähnlich  dem  Senföl,  aber  viel  schwächer,  ist  auch  die  Wirkung  des  Ter- 
pentinöles und  des  Pfetferminzöles.  Die  Behinderung  der  Entwicklung  der  Sporen 
beginnt  beim  Pfefferminzöl  bei  einer  Verdünnung  von  l  :  33.000,  beim  Terpen- 
tinöl I  :  75.000. 

Der  Schwefelkohlenstoff  übt  bei  gewöhnlicher  Temperatur  gar  keinen  Ein- 
fluss  auf  Sporen  aus,  werden  aber  seine  Dämpfe  auf  80^  zwei  Stunden  hindurch 
erhitzt,  so  wird  hiedurch  eine  vollständige  Vernichtung  der  Sporen  bewirkt. 


Schwefelwasserstoff. 

Eine  in  der  jüngsten  Zeit  erschienene  Arbeit  Froschauers  befasst  sich 
mit  der  Frage,  welchen  Einfluss  der  Schwefelwasserstoff  auf  Schimmel-,  Spross- 
und  Spaltpilze  ausübt.  Froschauer  beobachtete  zunächst  den  Einfluss  des 
Schwefelwasserstoffes  auf  das  Wachsthum  der  Hefe  in  Nährlösungen  ohne  Zucker- 
zusatz, andererseits  in  Zuckerlösungen  bezüglich  ihrer  alkoholischen  Gährung. 
Alle  diese  Versuche  fielen  im  Sinne  einer  mächtig  hemmenden  Einflussnahme 
de8  Schwefelwasserstoffes  sowohl  auf  das  Wachsthum,  als  auch  auf  die  Gährung  aus. 

Bei  einem  weiteren  Versuche  zerschnitt  Froschauer  eine  Citrone  in  zwei 
Häliten,  setzte  dieselben  behufs  Infection  ihrer  Schnittflächen  mit  Schimmelpilz- 
keimen einige  Tage  der  Luft  aus  und  brachte  ie  eine  Citronenhälfte  in  eine 
weithalsige  Flasche.  Von  den  zwei  Flaschen  wurae  die  eine  mit  einem  mit  Glv- 
cerin  angefeuchteten  Glasstöpsel  gleich  geschlossen.  In  die  zweite  Flasche  wurde 
Schwefeleisen  imd  verdünnte  Schwefelsäure  in  solcher  Menge  eingebracht,  dass 
sich  ungefähr  ein  Volum  Schwefelwasserstoff  entwickeln  konnte.  Diese  Flasche 
(Versucnsflasche)  wurde  in  derselben  Weise  wie  die  erste  (Controlflasche)  ge- 
schlossen. 

Acht  Tage  darauf  zeigte  die  Citrone  der  Controlflasche  die  ersten  Spuren 
von  weisser  Schimmelvegetation,  die  sich  allmählich  immer  mehr  entwickelte  und 
▼erbreitete.  In  der  Versuchsflasche  hingegen  kam  keine  Vegetation  zum  Vor- 
schein, so  dass  Froschauer  daraus  folgert,  dass  Schwefelwasserstoff  die  Ent- 
wicklung von  Schimmelpilzen  verhindern  kann.  So  viele  Versuche  Froschauer 
mit  Schwefelwasserstoff^  und  Schimmelpilzen  gemacht,  alle  fielen  in  diesem 
Sinne  aus. 


I^m  Hohe  Temperaturen, 

Von  griwsem  Interewe  ist  die  Beobathtong  Froechni 

fluM  des  SdiwefelwaseerEtolTes  Vi  Impfung  de«  Bepücätai«chen  Gifbfa'ArtVim«. 
Er  sagt:  nSn  oft  ich  mit  solcliem  leepticämiaclieti)  unverdannteD  Blatf>  lonilaai 
zu  UauB  impft«,  Kbvrben  mir  dieselben  bei  starker  Iropfnng  innerhalb  20— li  imil 
auch  9  Stunden.  So  oft  ich  aber  i.  B.  von  fünf  bo  getupften  MiUBen  ihei  in 
mit  Schwefel wa«aeiBtoff  gemengt«  Luft  unterbracht«,  blieben  wir  die*e  drei  uo 
Leben  und  geannd;  die  uwei  andern  starben  innerhalb  der  angegebenen  Zeil" 
Oleichi!  Eeeultat«'  erhielt  Pronchuuer  bei  Impfung  junger  lÄmmer  mit 
Sohafpockenlympho.  Sechs  davon  wurden  dem  Schwerclwai<Ber«Uiff  tku^^enld 
und  zwei  der  Controllämmcr  in  gewöhnliche  Stallluft  unten^bracht.  Die  tedw 
VereucbalämmcT  blieben  während  der  dreiwöchentlichen  Beofattchtung,  olrnJü 
geimpft.  8t«ta  munt«r  und  selbat  an  den  InipMellen  trat  keine  Puste!  auf  Di' 
KWei  Controlthiere  erkrankten  am  vierten  Tage  nach  der  Impfnng  an  den  zwa 
Impbt^llen  de«  Schwanzes  und  zeigten  daMlbst  zwei  hanfkomgrosse  KnQtehi?ii. 
am  neunten  bis  zehnten  Tage  nach  der  Impfung  trat  der  Beginn  der  allgemeinen 
Eruption  ein,  welcher  die  beiden  Lämmer  erlagen. 

Dagegen  aeigten  sowohl  mit  Bporenhalticen  Milibrandfitoffen,  aUmitfeiathem 
MUibrandblute  geimpft« -Mäuse  ein  ganz  anderes  Verhalten  zum  Schwefelin«i- 
stotf  als  bei  Schafblattern  der  lAmmer  und  der  Septic^jnie  der  M&nse-  DmR»- 
eultat  dieser  Versuche  war.  dass  der  Schwefelwasserstoff  die  Entwicklung  te 
Hilxbrandee  im  geimpften  Thiere  befördere. 


Eoha  TempgratureD. 

Man  hat  bisher  geglaubt,  dass  hohe  Temperaturen  ein  sicheres  Mittel  nr 
TüdtuQg  aller  organisierten  Krankheitaerroger  sei  Allgemein  huldigt  mm  ict 
Ansiuht,  daas  ftlr  die  Vernichtung  benetzter  Organismen,  welche  kleine  i^pori'n 
bilden,  eine  Temperatur  von  lUO"  und  fOr  solche,  welche  Sporen  bilden.  \WC 
unter  allen  Umstanden  auereichen.*) 


lerer  Kenntnisse  von  den  Infectionsrtoffen  dan^eÜen- 
.  [ud  lind  zu  Resultaten  gekomnieii,  diiti-h  wi-li.h''  di>' 
ganze  Frage  gelOst  erscheint. 

Für  ihre  Versuche  benutzten  sie  als  Desinfectionsobjecte  theils  sporenfreie« 
.Material,  theils  sporenhaltiges,  Pilzrasen  von  Penicillium  glaucum  und  itoet- 
gillus  niger,  Blut  einer  an  Septicümie  gestorbenen  Hans  (keine  Sporen  entniü- 
tcnd),  Bacillen  der  Eaninchen-Septicämie ,  sporenhaltige  Milzbrand-,  Kartoffel', 
Heubacilten  und  Gartenerde  mit  Bacillen  und  Sporen. 

Bei  den  Versuchen  wurden  thetls  heisse  Luft,  theils  erhitzte  Waaserdimpfc 
zur  Desinfection  verwendet. 

Die  Versuche  mit  heisser  Luft  wurden  grösstentheila  in  dem  Deänfec- 
(ioneofen  des  Moabiter  Barackenlazareths  angestellt,  sie  ergaben  ein  anff»lleoil 
ungünstiges  Resultat:  Sporenfreie  Bacterieu  wurden  zwar  durch  eine  Tempei»- 
tur  von  wenig  über  100''  und  bei  1 '/j  Stunden  getfidtet,  aber  Sporen  ton 
Schimmelpilzen  erforderten  schon  eine  IViBtQndige  Temperatur  von  110— Ui"- 
und  Bacillensporen  wurden  sogar  erst  durch  Sstüudigen  Aufenthalt  in  110'  beiver 
Luft  vernichtet.  Zur  Zerstörung  ungeformter  Fermente  war  eine  Temperatur 
von  170°  nüthig.  Ausserdem  dringt  in  heisser  Luft  die  Temperatur  so  langaun 
in  die  Desinfectionsobjecte  ein,  dase  nach  3-  bis  4BtQndigem  Erhitzen  auf  U"' 
Oegenstande  von  massigen  Dimensionen  noch  nicht  derinficiert  sind;  eine  Jer- 
artige  andauernde  Hitne  beschädigt  aber  die  meisten  StoB'e  mehr  oder  «enifTfi 

fianz  anders  fielen  die  Resultate  mit  Wasserdampt  aus.  Die  Versnel« 
wurden  im  Dampfkochtopf  angestellt;  dabei  genügte  die  10  Minuten  UiMK 
FJnwirkung  der  WasBerdänipfe  von  95",  um  Milzbrandsporen  zu  tödt^n,  von  10^" 

")  Mittheil,  aus  dem  kais.  Gesundheitsamte  S,  301^322. 
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om  auch  die  noch  schwerer  zu  desinficierenden  Bocillensporen  aus  Gartenerde 
in  vernichten.  Auch  das  Eindringen  der  hohen  Temperaturen  in  die  Probe- 
objecte  erfolgte  weit  rascher,  als  in  heisser  Luft. 

Anderseits  wurde  durch  genaue  Beobachtungen  festgestellt,  dass  die  Tem- 
peratur des  Dampfes  durchaus  nicht  mit  der  Temperatur  aller  Obiecte  im  Dampf- 
Kochtopf  Schritt  nält ;  namentlich  mit  Flüssigkeiten  gefüllte  Gelasse  zeigen  erst 
sehr  langsam  die  gleiche  Temperatur  des  sie  umgebenden  Dampfes;  sie  war, 
nachdem  innerhalb  30  Minuten  der  Dampf  eine  Temperatur  von  1270  erreicht 
hatte,  in  der  Mitte  eines  mit  Wasser  gefüllten  Literkolbens  noch  unter  65°  ge- 
blieben. Es  ist  daher  schwierig,  grössere  Mengen  von  Flüssigkeiten  im  Dampf- 
kochtopf zu  sterilisieren. 

Weit  bessere  Resultate  ergaben  sich  aber  in  jeder  Beziehung,  wenn  kein 
beschlossener  Apparat  benützt  wurde,  sondern  wenn  man  strömenden  Wasser- 
dampf  verwendete.  Der  hiezu  nöthige  einfache  Apparat  muss  hier  näher  be- 
schrieben werden,  da  man  in  ihm  den  Apparat  der  Zukunft  für  die  Desinfection 
im  grossen  sehen  muss,  und  derselbe  ausserdem  rasch  in  die  Hände  des  Opera- 
teurs zur  Desinfection  von  Verband-  und  Operationsmaterial  übergehen  und  ver- 
muthlich  auch  mannigfache  praktische  Verwendung  erfahren  wird. 

Der  Apparat  ist  denen  ähnlich,  die  zur  Bestimmung  des  100"  Punktes  der 
Thermometer  benätzt  werden.  Ein  BlechgefUss  von  beiläufig  20  Centimeter 
Durchmesser  dient  zur  Aufnahme  des  kochenden  Wassers;  mit  demselben  steht 
in  möghchst  dichter  Verbindung  ein  cylindrisches  Aufsatzrohr  von  1  bis  1  V2 
Meter  Länge;  inwendig  hat  dasselbe  Vorrichtungen,  um  verschiedene  Objecte 
leicht  darin  unterbringen  zu  können.  Auf  die  obere  Öffnung  des  Cylinders  passt 
ein  helmartiger  Aufsatz,  der  an  der  Spitze  eine  fingerdicke  Öffnung  hat.  Cylin- 
der  und  Helm  sind  mit  schlechtwänneleitenden  Stoffen  (Filz  etc.)  umgeben. 
Wird  nun  das  Kochgefass  durch  sechs  bis  acht  Gasflammen  geheizt,  so  strömt 
nach  kurzer  Zeit  der  Wasserdampf  in  lebhaftem  Strome  zu  der  oberen  engeren 
Öffnung  heraus  und  zeigt  dann  unverrückt  eine  Temperatur  von  100°.  In  einen 
solchen  Cylinder  wurden  die  verschiedensten  infectiösen  Obiecte  gebracht;  es 
genügt  dann  stets  nur  5  bis  15  Minuten  lange  Einwirkimg  aes  Wasserdampfes 
von  100",  um  auch  Bacillensporen  zu  tödten.  Wurden  compiicierte  Gegenstände, 
z.  B.  eine  aufgewickelte  Holle  Packleinwand  etc.  im  Innern  mit  sporenhalti^em 
Material  beschickt,  so  war  eine  Einwirkungsdauer  von  30  Minuten  erforderhch; 
innerhalb  dieser  Zeit  war  in  jedem  als  Probe  benützten  Object  das  Maximal- 
thermometer auf  100"  gestiegen.  Eine  so  rasche,  vollständige  Durch- 
hitzung  mit  relativ  geringer  Beschädigung  der  empfindlichen  Ge- 
brauchsgegenstände ist  auf  keine  andere  Weise  zu  erzielen;  und 
keine  andere  Art  der  Hitzedesinfection  wirkt  nur  annähernd  so 
sicher  auf  alle  Arten  und  Formen  von  Organismen.  Auch  zur  Zer- 
störung ungeformter  Fermente  genügt  unter  allen  Umständen  die  Kochhitze. 

Als  die  wesentlichen  Punkte,  welche  sich  aus  diesen  Versuchen  Kochs 
und  Wolffhügels  ergeben,  sind  folgende  anzuführen: 

In  heisser  Luft  überstehen  sporenfreie  Bacterien  eine  Tem- 
eratur  von  wenig  von  über  100"  bei  einer  Dauer  von  1 V2  Stun- 
en  nicht. 

Sporen  von  Schimmelpilzen  erfordern  zur  Abtödtung  ungefähr  eine  IV2 stün- 
dige Temperatur  von  Uo  bis  115"  C. 

Bacillensporen  werden  erst  durch  dreistündigen  Aufenthalt  in 
140°  C.  heisser  Luft  vernichtet. 

In  heisser  Luft  dringt  die  Temperatur  in  die  Desinfectionsobjecte  so  lang- 
sam ein,  dass  nach  3-  bis  4stündigem  Erhitzen  auf  140*^  C.  Gegenstände  von 
massigen  Dimensionen,  z.  B.  ein  kleines  Kleiderbündel,  Kopfkissen  u.  s.  w.,  noch 
nicht  desinficiert  sind. 

Das   Sstündi^e  Erhitzen   auf  140"  C,    wie  es  zur  Desinfection  eines  Gegen- 
standes erforderhch  ist,  beschädigt  die  meisten  Stoffe  mehr  oder  weniger. 

Bei  weitem  übertroflen  wird  das  Verfahren  mit  heisser  Luft  durch  das 
Verfahren  mit  strömenden  Dämpfen  kochenden  Wassers  in  Apparaten, 


S 
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ihre  l'etupvmtur  ron  tÜÖ'C. 
...         :   dnrch    die  Verwendung    von  SaJxIOaoiuiren  n 
«ruoui  wii'O,  au«8  aer  WämievurluBt  rie  nicht  unt«r  100"  horabf^eo  läurt 

Die  Bcscbädignng  durch  Hitaewiikimg  int  beim  Verfiihren  mit  Irocicnpr 
Ililxe  ebenso  und  fast  gröwer.  ub  bei  der  Desinfection  mit  Waaserdani))},  Ki 
iht  daher  unter  allen  Unutänden  überall  da,  wo  die  Hitze  zur  Deiinllvliun  Ührt' 
huupt  anwendbar  int,  da«  Vettaliren  mit  Wasnerdampf  und  zwar  in  ÄpjMrat«!!, 
--  ^eichen  ntindostonA  1110"  C.  heixser  Dtimpf  durcnstrQmt,  aUen  anderen  ICc- 


fbodon  der  Uitzedeinntectioti  vorsu^ieliwi 


Elftes  CHpi(*l. 

D  e  8  i  n  f  e  c  t  i  0  n  s  V  e  r  f  tili  r  e  II. 


n 


Dil.'  Mittel,  welcheTüur  Deüinfeution  au  Oeboto  stehen,  sind  berciti  »nlm- 
»illill  und  bezüglich  ihrer  Wirkungsart  beaproohen  worden;  e«  cr^bn^  noch  &i- 
);uthun,  welch?  piuktiiiche  Anwendung  von  diesen  Mitteln  auf  die  xu  doonfi- 
cierenden  Objecte  zu  machen  ist,  d,  b  in  welcher  Weise  Emnke.  Wohnrilcmf. 
Gifucten,  Elxcremeute  etc.  KU  desinficieren  aind. 

Dem  BesrectioDsi'arfahren  obliegt  denmaufa  die  Au^abc,  die  Veniidi 
tung,  oder  wenn  die«  nnthunlieh  ist,  wenigstens  die  ITnscb&alichRMcfaung  ilt^i 
Aniitt.'ckunKBfitoS'e  zu  bewirken.  Diesem  Verfithren  sind  alle  Objecte  lu  nntcr- 
«ichen,  welche  inficiert  «ein  können. 

Bei  der  Wahl  der  DeRJnf« 
lUhiRkeit  des  Infectionsutotfex ,  ati 
-  Gegen  [itäii  de  nu  berötkaicbtigen  und  dabei  an  oeni  uruniKit/i-  i. -r.nn  iir^! .  ..i.^' 
der  cretere  womöglich  bleibend  unwirksam  gemacht  und  der  damit  behafW* 
Geg|enBtiind  nicht  mehr  beschädigt  werde,  als  die  Erreichung  des  Zwecket  der 
Desinfeetion  erfordert. 

Bei  sehr  widerstandafahigou  Ansteckungsstoffen  aind  nach  ijer 
Beachaffenbcit  der  Gegenetilnde  und  nach  dem  Orade  der  InQderung  sehr  «irk- 
uiime  Desinfectionsmittel  in  concentrierter  Foi 


Ein  besonders  strenges  Desinfections verfahren  ist  nothwendig  bei  Chuler*, 
Typbus,  J'ocken  und  Diph(herie').  Auch  in  dem  Falle,  wenn  Menschen  an  Mib 
bnind,  Rotz,  Ljeaa  erkranken  oder  sterben,  ist  eine  eoixfaltige  Desinfection  der 
Verbandstoffe,  der  Instrumente,  der  Leichen  und  überhaupt  aller  GegeMtändc, 
mit  denen  der  Kranke  in  Berührung  war,  voraunebmen  Ebenso  ist  anch  hri 
acuten  Exanthemen,  Ruhr,  Tuberculoae,  Puerperallieber ,  contagiöser  Äugen- 
entKündung  ein  dem  Wesen  der  Krankheit  entsprechendes  DeainfectioawrfatireD 

Ilc 

Alkalische  Laugen  (Pottasche  und  Soda)  werden  in  der  12-  bis  lifechi-ii 
Menge  siedenden  Wassers  gelöst  und  die  gleiche  Gewichtsmenge  lertallenen 
Irischen  Atzkalkes  zugesellt. 

Kaliseitenlöeung  wird  bereitet  durch  Auflasen  von  lä  Gramm  Kalisiff 
in  1(1  Liter  warmen  Wassers. 
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Diese  Flüssigkeiten  dienen  zur  Desinfeciion  von  Holzgegenständen,  Stein 
pflaster,  Mauerwerk  und  können  auch  nach  ihrer  Verdünnung  (wobei  jedoch  der 
Gehalt  an  Pottasche  oder  Soda  nicht  unter  2%  sinken  darf")  zur  Desinfection 
von  Leinen-  und  Baumwollstoffen  verwendet  werden. 

Car  hol  säure.  Man  benützt  zur  Desinfection  sowohl  reine  lUs  rohe  Carbol- 
säure.  Die  reine  Carbolsäure  wird  durch  Auflösen  in  20  Theilen  Wasser  bereitet. 
Zur  Herstellung  einer  Lösung  von  roher  Carbolsäure  gibt  man  so  viel  Wasser 
zu,  dass  darin  mindestens  b%  Carbolsäure  enthalten  ist.  Die  erste  Lösung  wird 
hauptsächlich  zur  Desinfection  chirurgischer  Instrumente  und  als  Spray  in  ver- 
seucnten  Räumen,  als  sogenannter  Carbolnebel  angewendet. 

Bei  der  Anwendung  von  Sublimat  zu  Desinfectionsz wecken  empfiehlt 
es  sich,  zuerst  eine  Lösung,  welche  in  lOÜO  Theilen  Wasser  einen  Theil  Sublimat 
enthält,  zu  bereiten.  Dieselbe  ist  so  wirksam,  dass  auch  die  widerstandfähigsten 
Sporen  ^etödtet  werden,  wenn  man  das  Object,  an  welchem  diese  Sporen  haften, 
ein  einzigesmal  mit  dieser  Lösung  befeuchtet  Gewöhnlich  verdünnt  man  diese 
verhältnismässig  starke  Lösung  durch  Wasserzusatz  auf  das  Fünffache,  so  dass 
das  Verhältnis  zwischen  Sublimat  und  Lösungswasser  sich  wie  1  :  5000  verhält. 
Auch  diese  Lösung  tödtet  bei  einer  wenige  Minuten  dauernden  Einwirkung  die 
Milzbrandsporen  und  alle  Bacterien. 

Um  Bromdampf  in  einem  Zimmer  zu  erzeugen,  benützt  man,  wie 
bereits  Seite  1014  erwähnt  wurde,  Stangen  der  mit  Brom  gesättigten  Lifusorien- 
erde.  Dieselben  werden  in  offenen  Gelassen  (Gläsern)  an  erhöhten  Punkten  im 
Zimmer  bei  gewöhnlicher  Temperatur  aufgestellt. 

Chlorgas  wird  aus  Chlorkalk  entwickelt,  welchem  man  eine  Säure,  am 
besten  Salzsäure,  beimischt,  oder  aus  einer  Mischung  von  Braunstein  und  Salz- 
säure. Soll  das  Chlor  reichlich  entwickelt  werden,  so  muss  das  Gefäss,  in  wel- 
chem sich  die  Mischung  befindet,  durch  Einstellen  in  warmes  Wasser  oder  durch 
gelindes  Eohlenfeuer  erwärmt  werden. 

Die  Bereitung  der  schwefeligen  Säure  und  die  Anwendung  der  tro- 
ckenen Hitze  und  des  durchströmenden  Wasserdampfes  für  Desinfec- 
tionazwecke  wurde  bereits  bei  der  Desinfection  besprochen. 

Was  nun  die  Objecte  anbelangt,  welche  desinficiert  werden  sollen,  so 
ist  in  erster  Reihe  der  Kranke  zu  nennen.  Allein  es  ist  selbstverständlich, 
dass  bei  Menschen  eine  eigentliche  Desinfection  unausführbar  ist.  Man  hat 
zwar  versucht,  durch  Einfetten  des  Körpers  die  Verbreitung  ansteckender  Keime 
▼cm  Kranken  aus  zu  hindern  oder  durch  Abschwemmen  mit  Wasser  die  an  der 
Haut  haftenden  Keime  zu  entfernen,  doch  ist  leicht  einzusehen,  dass  ein  solches 
Vorgehen  keine  grosse  Sicherheit  des  Erfolges  bietet  und  für  den  Kranken  lästig 
und  nachtheilig  werden  kann.  An  die  Stefie  der  Desinfection  hat  die  Isolierung 
einzutreten. 

Mit  ansteckenden  Krankheiten  Behaftete  müssen  von  den  Gesunden 
fiehleunigst  getrennt  und  möglichst  rasch  und  sorgsam  isoliert  werden.  In  grösse- 
ren Gemeinden  sind  besondere  Epidemiespitäler,  namentlich  Typhus-, 
Pockenkrankenhäuser  zu  errichten  una  bereit  zu  halten. 

Genesene  sind  nach  vorheriger  Zustimmung  des  Arztes  mit  Kaliseifen- 
lösung  abzuwaschen  oder  besser  in  Seifenwasser  zu  oaden.  Die  Leichen  von  an 
Pocken,  Diphtherie,  Flecktyphus  und  Cholera  Gestorbenen  sind  mit  in  Su- 
blimatlösung getränkten  Tüchern  einzuhüllen  und  tiiunlichst  bald  aus  den  Woh- 
nungen und  Krankenräumen  zu  entfernen.  So  lange  die  Krankenzimmer 
mit  Infectionskranken  belegt  sind,  ist  eine  wirksame  Desinfection  nicht  durch- 
führbar und  auch  nicht  angezeigt:  doch  sind  gewisse  Vorsichten  zu  beobachten. 
In  einem  Krankenzimmer,  in  welchem  Infectionskranke  untergebracht  sind, 
sollen  nur  die  nothwendigsten  Gegenstände  und  Geräthschaften  belassen  und 
alles  andere  entfernt  werden.  Jeaer  Kranke  hat  nur  die  für  ihn  bestimmten 
Wäschestücke  und  Geräthe  in  Gebrauch  zu  nehmen.  Die  zu  entfernenden 
Wäschestücke  und  Bettüberzüge  sind,  ohne  sie  zu  schütteln  oder  abzustauben, 
in  einen  innerhalb  des  Krankenzimmers  selbst  bereit  stehenden  Behälter  mit 
Kaliseifenlösung  (oder  i%iger  Carbolsäurelösung^  einzulejB^en.  Der  Behälter  moss 
mit  einem  gut  scnliessenden  Deckel  versehen  sein  und  leicht  in  die  Desinfections- 
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RMtalt  IreoBportieii  wurden  können.  Diu  von  Kranken  bcnäbton  Valaml- 
Htfloke  werden  verbrannt  und  die  gebiuueht«n  InjAmtnent«  mit  CftrtiollQiiuitg 
doeinßciert 

Die  mit  der  WartQDß  uud  VfUga  der  Kranken  oder  mil  <J<^i 
BpHorguae  der  Leiohen  lictrauten  Personen  faatien  UcbU-,  gUtte  Ohrr- 
kleider  zu  uagen,  welche  vor  deni  Verlaaien  der  Krankenzimjner  abrulrgsn  uiii] 
oft  EU  waschen  und  lu  desinficiereli  sind.  Der  Verkehr  der  Wärter  miluwicreii 
Personen  ist  mich  Möglichkeit  m  beschrRnken;  auch  Bollen  diese  W&ri«i  im 
KmnkenEimmer  nie  utwas  geniesaen. 

Eine  wirksmue  und  praktinch  durtbfQhrbBire  Desinfecdon  ist  nur  iiia);bcb. 
wc-nn  die  Hänme  unbewohnt  sind  und  keinerlei  Gegeoptind?  ber- 

fi<n.  die  dai  DesinfectionB verfahren  einschrSnken.  Fusaböden,  Windt, 
L-nater,  Möbel,  Gerat  hse  haften  kCnnen  mittelst  Tuch  eni,  Schwämmen  und  Bflnlni. 
diu  mit  SubliniatWsung  ffetränkt  sind,  abgerieben  werden.  Nach  '/iStonde  wer- 
den die  sc  heu  erbaren  Flachen  und  üegenstSnde  mit  Ealieeifenlögang  a)i;i»«ifi 
Ein  »weiter  Weg  Kur  Desinfeution  von  Itänuien  lieeteht  in  der  AnweniinnB 
vnn  ga«lönuigen  Desiofectionemitteln  Man  verwendete  eu  dieseni  Zweck  hunft- 
alchlich  die  schwefelige  Säure,  deren  Wirkung  durch  gleichzeitige  Einvifkini^ 
von  Feuchtigkeit  gesteigert  wurde. 

Sehr  au  empfehlen  ist  Bromdamuf,  der  bei  gevchJoeeenen  ThSres  osd 
Fenetem  (in  der  bereits  angegebenen  Weise)  entwickelt  wird.  Nach  sect« Stun- 
den werden  ThSren  und  Fenster  geöflitet  und  der  Bromdampf  durch  in  Alkohiil 
getränkte  Lappen  und  Tücher  mechanisch  verdrüngt. 

Die  Desinfeetion  des  Bettzeuges,  der  Kleider,  WU^cbe  und  dn- 
gleichen  Effecten  wird  einfach,  roach  und  erfolgreich  durch  Anwendnnir  ran 
Hitze  erreicht.  Heizapparate,  bei  welchen  die  W&rme  direct  auf  Ziegelficit« 
(z.  B.  Backöfen)  oder  (luaseisen  Übertragen  wird,  bieten  gt«tfi  die  Genhr  äa 
unsicheren  Betriebes,  da  nur  xa  häuiig  die  Temperatur  aal  den  erforderlitboi 
G»d  nicht  gebracht  wird,   oder  zu  hoch  getrieben  wird  und  die   GegunsUniIr 


he«ch&digt.      Von    weit   besserer   Wirkung  sind   die  Apparate,   weiche  b 
durchströmenden  Wasaerdampf  von  der  E&mpf  keBsetanfage  aus  eneogen,  mhä 

die  TeroperHtur  des  ausströraenden  Wasaerdarapfe«  mindestens  eine  Tein])ei»tof 


Betten,  Matratzen.  Kissen,  Decken,  Teppiche  und  nicht  wasch- 
bare Kleider  werden,  namentlich  wenn  sie  mit  Pocken-,  Diphtherie.  Cholera-. 
Flecktyphus-,  Milzbrand-,  Rotz-   und  Wuthkranken  in  Berührung  waren,  is  mil 

SublimattöBung  getränkte  Laken  und  Tücher  eingehüllt  und  der  Desinfeetion 
durch  öberbiuten  Wasserdampf  ausgesetzt.  Bei  den  übrigen  AnsteekungskraDk- 
heiten  können  auch  andere  Desinfectionsmittel ,  die  die  Gegenstände  wenig  be- 
schädigen, angewendet  werden. 

Wenn  Kleider  oder  Wüsche  nicht  sofort  zur  Desinfeetion  gebracht  werden, 
so  müssen  sie  eine  sicbenitellende  Vorbehandlung  eriahren.  Nie  döifen  äe 
trocken  aufbewahrt  werden,  sondern  sind  in  mit  Desinfectioaslösungen  (Cirbol- 
kalk,  Chlorkalk  oder  Chtorzjnk;  versehene  Gefaase  zu  bringen. 


Desodorlaierun  gamlttel . 

Die  bekannt«sten  DeeodorJHierungsmittel  sind: 

Poröse  Körper.  Der  üble  Geruch,  den  Eicrement«  verbreiten,  hinjl 
mit  der  Abdunstune-  des  in  ihnen  enthaltenen  Wasser«  innig  zusammen.  Warme 
Luit  und  Sonnenschein  trocknen  Excremente  schnell  so  weit  aus,  dass  sie  gf- 
ruchlos  werden.  Eine  ähnliche  Veränderung  kann  man  durch  austrotknende, 
wasserbindende  Substanzen ,  die  man  in  hinreichender  Menge  aufstreut  1^1 
augenblicklich  hervorbringen.  Bedeckt  man  frische  Eicremenle  mil  «nf 
etwa  gleichen  bis  doppelten  Menge  trockener  Ackererde,  Kohle,  Asche,  Ubf- 
^g^päne  oder  eines  Gemisches  von  20  Theilen  gebranntem  Kalk  und  SO  Thei- 
len  Holzkohle  (Müller- Schür),  so  verschwindet  sofort  der  Geruch. 


■) 
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Für  die  Absorption  der  Stinkgase  erweist  sich  die  poröse  Kohle  be- 
sonders wirksam.  Bezüglich  der  Desinfectionskratl  der  verschiedenen  Kohlen- 
arten wurde  von  Eulenberg  und  Vohl  folgendes  Verhalten  der  Kohle  expe- 
rimentell festgestellt  und  für  die  Erklärung  der  Desinfection  verwertet:  Poröse 
Kohle  (^Holzkohle,  Torfkohle  und  Coaks  aus  Braunkohle)  nimmt  —  namentlich 
wenn  sie  entgast  wurde  —  sehr  energisch  Kohlenoxyd,  Kohlensäure,  Schwefel- 
wasserstoff, schwefelige  Säure,  Ammoniak,  Schwefelammonium  und  andere 
Riechstoffe  in  sich  auf.  Die  von  der  Kohle  absorbierten  Stoffe  werden  zugleich 
oxydiert.  Schwefelwasserstoff'  wird  zu  schwefeliger  Säure,  diese  zu  Schwefelsäure, 
Ammoniak  zu  salpetersaurem  Anmioniak  umgewandelt.  Die  meisten  Riechstotte 
werden  als  solche  durch  die  Oxydation  zerstört.  Die  hervorragendste  desodori- 
sierende Wirkung  hat  die  Holzkohle  von  leichten  Hölzern  una  namentlich  von 
leichtem  Torf,  dessen  Asche,  aus  Gips  und  kohlensaurer  Erde  bestehend,  di«^ 
Wirkung  unterstützt.  Mischungen  von  KaJk,  Magnesia  und  Kohle  binden  das 
Ammoniak  und  die  Phosphorsäure  der  Excremente.  Eine  Mischung  von  Thier- 
kohle,  Thon  und  Alaunabgängen  ist  das  Sillar'sche  Präparat.  Eine  besondei-s 
wirksame  Mischung  soll  erhalten  werden  durch  Brennen  von  Dolomit  und  Zu- 
satz von  Kohle. 

Excremente.  Man  kann  wohl  annehmen,  dass  die  vollkommene  Desinfec- 
tion der  Excremente  und  Faulstoffe  nur  durch  das  Verbrennen  allein  erreicht 
wird.  Diese  Methode  ist  aber  praktisch  kaum  ausführbar.  Die  Mittel,  die  man 
gewöhnlich  bei  Excrementen  anwendet,  bewirken  meist  nur  die  Geruchlosigkeit, 
Desodorisierung,  ihre  desinficierende  Kraft  ist  eine  sehr  geringe  oder  ganz  be- 
langlose. Sie  nahen  nur  insofern  einen  gewissen  Wert,  als  der  Zersetzungs- 
vorgang sistiert  und  die  Bildung  offensiver  Gase  verhindert  wird.  Man  erreicnt 
diesen  Zweck  entweder  durch  Fällungsmittel,  zu  denen  namentlich  Ätzkalk, 
Eisenvitriol,  Eisenchlorid  und  Chlorzink  gehören,  oder  durch  solche  Körper, 
welche  wasserentziehend  wirken  oder  Faulgase  absorbieren,  z.  B.  Ackererde, 
Kohle,  Asche,  Lohe. 

Die  Wiikung  des  gebrannten  Kalkes  beruht  auf  seiner  Fähigkeit,  Wasser, 
Kohlensäure,  Phosphorsäure,  flüchtige  und  andere  Fettaäuren  und  Scnwefelwasser- 
stoff  zu  binden.  Die  Verwendung  des  Kalkes  hat  aber  den  Übelstand,  dass  da- 
durch Ammoniak  frei  wird. 

Die  Wirkung  des  Eisenvitriols,  Eisencblorids  und  Chlorzinks  wird  der 
Fähigkeit  dieser  Körper,  Schwefelwasserstoff,  Phosphorsäure  und  Ammoniak  zu 
binden  und  in  Niederschlagsform  zu  bringen,  zugeschrieben. 


Der  bervorragentlste  Ginwad,  den  die  Gegner  der  loipfan;  muner 
fort  hervorheben,  ist  die  MangeÜiBAiglieit  unserer  Kenntnisse  Über  du  Wnes 
der  Impfung.  Us  sei  bisher  noch  nicht  genügend,  ja  noi'b  gar  tui'lil  «rkilit 
e.ui  welchem  Grunde    die  Impfung  Schutz   gegen   die   BlatternerkiankniiK  biW 

und    dem  Vaccinierten   Immonität   gegen   neue   Erkrankungen  s~  °'~" '"" 

Zeit  lang  gewähre. 

Mau  mtiBs  thateäcblich  gestehen,   Aaea  die   Entdeokung  Jei 


Blalteni  ?i 


Mit  Bflcksieht  auf  die  aligemein  bekannten  Erfahrungen,  dafs  dip  togr- 
nannten  acuten  Exantheme.  Scharlach.  Maaem,  Pocken  und  auch  Flecklrptiu 
das  Individuum  in  der  Regel  nur  einmal  befallen,  folgert  man.  dam  da:  tjl^«r 
«teben  dieser  Krankheiten,  wenn  sie  auch  noch  ao  günstig  ablauten,  das  WieJ«^ 
erkranken  verhüte.  Sie  gutartige  Erkrankung,  welche  durch  Impfung  mitE<]b- 
'  entsteht,  biele  demnach  den  glei'.-ben  Sehuti.  Welcher  Stoff  und  weicht 
le  diesen  Behutx  bedingen,  darüber  liegt  bis  jetzt  nicht«  That«ichliche» 
or,  wohl  aber  sind  über  diese  Fragen  maneherlei  Theorien  au%«steltt  irordfa. 
N&geli,  von  der  Auslebt  ausgehend,  das»  die  bei  der  Infection  in  IuiaüsI 
geringer  Menge  au%eQOmmenen  Tnfeclionspilze  nur  bei  abnormer  Zutammai- 
setKung  der  Körperflösäigkeit  gedeihen  und  auf  die  Umgebunf;  ;ereeti»nc!  «irl?!! 
k.^nnen,  ™ditp  dif  luiiinmitril  divdiirth  y.u  erklaren,  d.u^-  iiif..|-.-  d-r  K.m.  li.'n 
des  Organismus  die  abnormen  chemiEchen  Functionen,  welche  die  den  Infecbow- 
pilzen  günstige  Beschaffenheit  der  FlOssigkeit  erzeugten,  zur  nomi^eQ  Thltj^- 
keit  zurückkenren  und  die  Infectionspilze  zur  Concijrrenz  unfÄhig  machen.  Ein 
Bolches  genesene  Thier  bleibt  filr  einige  Zeit  und  üwar  um  so  länger  vor  einer 
abermahgen  InfeCtion  gesichert,  je  gründlicher  die  Umatimmung  erfolgte. 

Stricker  ist  der  Meinung,  dass  durch  das  einmalige  Durchleben  «nee 
Krankheit  der  Organismus  jene  Bubstanien  ausgibt  oder  verliert,  welche  fariw 
Gedeihen  der  Krankheitserreger  nothwendig  sind,  oder  dass  nach  dem  einmaligen 
Durchleben  der  Krankheit  etwas  zurückbleibt,  was  den  Infectionserregera  nn- 
günstig  ist,  oder  endlich,  dass  der  Organismus  gegen  gewisse  Reize  abgeKtompR 
worden  ist 


H.  Boclmers  Theorie  über  Ersielung  von  Immunität. 

Bei  dem  geg|enwärtigen  Stande  der  Infecttonstheorie  dr&ngt  sich  die  Yrtp 
auf.  welche  praktischen  Consequenzen  für  die  Therapie  und  für  die  indindn^e 
Prophylaxis  der  Krankheiten  zu  ziehen  waren. 

Einen  glänzenden  Erfolg  auf  dem  Gebiete  der  Therapie  verdanken  «ir 
Lister,  der  von  der  Grundidee  ausgieng,  dass  alle  Sch&dhchkeiten  von  einer 
Wunde  fernzuhalten  und  hauptsächlich  alle  von  Seiten  der  Fftulnieerr^r  »m- 
gehenden  Wirkungen  durch  antiseptische  Mittel  zu  bekämpfen  sind. 

Weiter  strebt  man  darnach,  mittelst  Schutzimpfungen  mit  abge«cbw&cbten 
Virus  Immunität  zu  erzeugen.  Den  grössten  Erfolg  bat  die  Vaccine  an&uwciKB; 
dagegen  bietet  die  Pasteur'sche  Praventivimpfung  mit  abgeschwBcbtem  Hill- 
brandgitt  noch  zu  wenig  Schutz. 


n 
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Nach  H.  Buchner  genügen  schon  äusserst  minimale  Mengen  von  Phosphor 
und  Arsen,  um  den  Geweben  des  thierischen  Körpers  die  erwünschte  Wider- 
standsfähigkeit gegen  die  Infectionspilze  zu  verleihen.  Er  begründet  seine  neue 
Theorie  üoer  Erzielung  von  Immumtät*)  mit  folgenden  Erfamningen. 

In  kleinen  Dosen  lange  Zeit  hindurch  angewendet,  übt  das  Arsen  bei  allen 
Säugethieren  (Pferd,  Rind,  Schwein,  Hund,  &ninchen)  und  bei  dem  Menschen 
einen  ^nz  merkwürdig  steigernden  Einfluss  auf  die  Ernährung  und  das  Wachs- 
thum,  insbesondere  aber  auf  den  Fettansatz,  die  Entwicklung  von  Knochen  und 
Muskeln.  Diese  Wirkung  kann  bedeutet  werden,  theils  durch  einen  Einfluss  auf 
den  Appetit,  der  mit  Arsen  erhöht  wird,  theils  aber  durch  eine  gesteigerte 
„Neigung  zum  Ansatz'*,  ein  Begriff,  mit  dem  wir  nothwendig  rechnen  müssen, 
so  wenig  es  auch  bis  jetzt  gelang,  denselben  wissenschaftlich  zu  erläutern. 

Bei  Arsen  und  Phosphor  findet  eine  allmähliche  Angewöhnung  des  Körpers 
statt,  so  dass  das  Mehrwehe  der  sonst  vergiftenden  Dosis  ohne  Nachtheil  ver- 
tragen werden  kann.  Der  in  Gi-az  1 875  vorgestellte  Arsenesser  verzehrte  vor  den 
Augen  der  Naturforscherversammlung  04  Gramm.  Ähnliche  Mengen  sind  in 
amtlichen  Berichten  von  Ärzten  in  Steiermark  als  sicher  verzehrt  constatiert 
worden. 

Selbst  der  lebenslang  fortgesetzte  Gebrauch  des  Arsens  hat,  sogar  in  jenen 
grossen  Dosen,  welche  die  steinschen  Arsenesser  gebrauchen,  keinerlei  nachweis- 
bar nachtheilige  Folgen.  Im  Gegentheil  ergaben  die  durch  den  Landes-Medicinal- 
rath  Dr.  Julius  Edler  von  Vast  in  dem  Jahre  1860  eingeleiteten  Recherchen, 
welche  1 7  ärztliche  Berichte  aus  allen  Gegenden  SteiermarKs  zu  Tage  förderten, 
übereinstimmend,  dass  die  Arsenikesser  in  der  Re^el  starke,  gesunde  Leute  sind, 
ja  sogar  muthig,  geschlechts-  und  rauflustig  und  dass  sie  meist  ein  hohes  und 
gesundes  Alt^r  erreichen.  Veranlassung  zum  Arsenikessen  ist  der  Wunsch,  ge- 
sund und  stark  zu  bleiben  und  sich  dadurch  vor  Krankheiten  jeder  Art  zu  schützen. 

Auch  in  Frankreich  wurde  von  Tabourin  1853  und  gegenwärtig  auch  in 
Nordamerika  das  Arsen  als  Schutzmittel  gegen  Malaria  empfohlen  und  als  das 
vorzüglichste  Fiebermittel  bezeichnet. 

Es  ist  l)ereits  früher  (Seite  409)  hervorgehoben,  dass  es  zum  Zwecke  der 
Mästung  bei  Ochsen  und  Hammeln  bie  und  da  von  Landwirten  zur  Anwendung 
kommt  Thatsächlich  befördert  dieses  Mittel  den  Fleisch-  und  Fettansatz  und 
erzeugt  ein  glänzendes  Haar,  eine  glatte  Haut  und  ein  g^tes  Aussehen.  Auch 
bei  Pferden,  deren  Fleisch  in  den  grösseren  Städten  häufig  genossen  wird,  kommt 
sehr  häufig  Arsenik,  um  sie  fett  und  fleischig  zu  machen,  zur  Anwendung. 

Weiter  ist  es  eine  alte  Erfahrung,  dass  die  Leichen  mit  Arsenik  vergifteter 
Menschen  und  von  Arsenikessem  in  auftäUiger  Weise  der  Fäulnis  Widerstand 
leisten. 

Ausser  den  Berichten  über  das  Arsenikessen  in  Steiermark  existieren  noch 
weitere  analoge  Erfahrungen  aus  England.  Die  Bewohner  einer  ganzen  Ort- 
schaft (Whitbeck  in  Westeumberland)  gcniessen  daselbst  von  jeher,  jedenfalls 
seit  ursuten  Zeiten,  das  arsenhaltige  Wasser  des  Flusses  Whitbeck  und  bedienen 
sich  desselben  zu  allen  Zwecken  des  Lebens.  Nicht  nur,  dass  niemals  ii^end 
welche  Vergiftungss^ptome  sich  zeigen,  so  übt  im  Gegentheil  dieses  Wasser 
einen  sehr  wohlthätigen  Einfiuss  auf  die  Bewohner,  so  dass  ähnliche  Wirkungen 
wahrgenommen  werden,  wie  bei  den  Arsenikessem  in  Steiermark:  schönes, 
blühendes  Aussehen  und  hohes  Alt«r  bei  einem  grossen  Theil  der  Bevölkerung. 

Auch  Hebra  und  Romberg  sprechen  sich  sehr  günstig  über  die  allge- 
meine Wirkung  des  Arsens  aus. 

Buchner  glaubt,  dass  sich  dieses  Mittel  prophylaktisch,  besonders  bei  den- 
jenigen Infectionskrankheiten ,  welche  eine  längere  Incubationsdauer  besitzen, 
also  Blattern,  Scharlach,  Masern,  Abdominaltyphus  etc.  bewähren  werde. 

Die  Anwendung  des  Arsens  muss  nach  Buchner  eine  constante  sein, 
d.  h.  es  darf   nur  allmählich  mit  der  gereichten  Menge  gestiegen  und  es  muss 

*)  Dr.-  Hans  Buchner,  Neue  Theorie  über  Erzielung  von  Immunität 
München  1883. 


lOSl  ^^^  Präventivini pfang. 

»lliaihlich  wieder  mit  derselben  abaehrochen  werden,  wenn  der  Gebninnb  wif- 
der  aufgegelien  wird.  Innerhalb  der  Zeitdauer  der  Darreichunt;  darf  nieiwU 
Jus  Mittel  auKgeaeUt  werden.  Eh  «oUen  nur  solche  Mengen  de»  kimnt  tax  Ab- 
Wendung  tomiuen,  welche  eine  vollständige  Besorption  erdelen  und  IwakWii- 
knngen  im  Verdanungscanal   vollständig  vermeiden. 

llueliner  schlügt  fol^ndc  'l  Losungen  vor.  da  eine  einsäge  niobt  ßr  idl* 
vurkouinienden  Falle  ausreicht; 

aj  1  Theil  arBeniger  Slure  fiuf  JUO  Thoile  deatilliertes  Waaser.  Hienm  rat 
halten  'i  Cubik-Centimeter  tO  HUlJgnimm  uneniger  SSure. 

b}  1  Theil  ameniger  Säure  auf  20110  Theile  deetilliertee  WasKr.  lEevon 
enthalten  2  Cubik-Centuuetet  1  MiÜigr.  äreeuiger  Säure. 

Buchner  rathet  an,  bei  Beginn  der  Cur  mit  1  Milhgramm  aiHeniger aure 
mi^tiifangcu  und  dann  nlUailbUch  su  sbeigem.  Bebra  pflegte  mit  4  Uillu^mxiii 
pro  Tag  zu  beginnen,  etieg  dann  innerhalb  sechs  Tagen  auf  das  I>ori(Klte  und 
«ogt.  daas  hier  schon  gewöhnlich  einige  Wirkung  hervortiete,  G«wOhitlii:li  Ü« 
nun  Hebra  die  Gabe  von  8  Milligramm  einige  Zeit  laug  fortnehmen,  rtieg  ibei 
dann  je  mich  Bedarf  auf  12—2(1  Milligramm  per  Tag,  was  in  den  inviitn 
Fällen  ausreichend  scheint.  In  einem  Falle  Ntieg  die  Menge  aof  GO  Millifnunm, 
ohne  jede  nachtheilige  Folge. 

Buchner  meint,  da«  bei  gehöriger  Angewöhnung  eine  Doaia  von  »")  Willi' 
grtuum  Arsenik  ohne  Nachtheil  gegeben  wenien  und  bei  geeigneten  FllUen  Ihem- 
pentisch  K<*tattct  werden  kann. 


Die  FräveDtivimpfung.  ■ 

Die  Äufatellung  von  Theorien  hat  an  und  fQr  sich  so  lange  keineo  Weit, 
ata  dieselben  sich  nicht  anf  thateächliche  Bewei«e  et1It£en  kQnnen.  Ea  muttte 
daher  das  allgemeine  Interesse  wachgerufen  werden,  als  im  Februar  l^SU 
Pasleur  Ober  eine  BReterienlcrankfaeit  —  die  HObnercbolera  —  berichtete,  bei 

welcher  diirib  Kiiiinififuni;  Kutitrtij{er  Microorganismeii  die  Hühner  in  gleicher 
Weisi;  ^n'L.'i]i  ilii'  i,\~t  .iliMjbit  tödlliche  Cholera  geschützt  werden  konnten,  wii' 
die  Mcdri  hi'ii  iliiiil]  ilii-  Vücciuation  gejjen  die  Variola.  Besonders  interessi-^ne 
in  seiner  Mittheilung  das  Verhältnis  des  gutartigen,  schützenden  zu  dem  bös- 
artigen, todtb  ringen  den  Ot^nismus;  beide  sind  identisch,  nur  ist  der  erstere 
durch  ein  besonderes  Culturver&hren  seiner  giftigen  Eigenschaften  beraubt. 

Die  Cholera  der  Hühner  wird  durch  eine  bestimmte  Bacterien- 
art  bedingt,  welche  von  Pasteur  in  alkalischer  Hühnerbouillon  gezüchtet 
werden  konnte.  Durch  bestimmte  Modificalion  dieser  in  Kolben  angestellten 
Culturen  konnte  Pasteur  diese  Parasiten  abschwächen,  so  dass  die  Impfunf; 
eine  locale  Erkrankung,  nicht  aber  den  'Fod  zur  Folge  hatte.  Das 
Verfehren  besteht  darin,  die  Culturen  möglichst  lange  ^-  3  bis  II)  Monate  lang  — 
unter  Luftzutritt  stehen  zu  lassen.  Im  Laufe  der  Zeit  nimmt  die  Virulenz  der 
Bacterien  ab  und  erlischt  endlich  ganz.  Die  Ursache  der  Abscbwächung  ist  also 
der  Sauerstofl'  der  Luft. 

Koch  und  LOffler  erklären  die  bisherigen  Versuche  Pasteur« 
nicht  für  beweiskräftig.  Sie  halten  es  t^r  sehr  wahrscheinlich,  dasi  die 
Abschwächung  der  Virulenz  nicht  durch  Sauerstoff,  sondern  durch  dos  infolge 
des  häufigen  Offnens  der  Kolben  veranlasste  Eindringen  fremder  Oi^anismen,  me 
durch  üppiges  Wachsthum  die  ursprünglichen  Organismen  überwucherten,  ver- 
anlasst wurde,  nicht  weniger  angreifbar  wie  die  Reinheit  der  Culturen  sei  der 
Nachweis  der  Abschwäehung  der  Virulenz.  Bisher  nahm  mau  an,  daes  eine 
einmalige  erfolgreiche  Impfung  zur  Erzeugung  der  Immunität  gegen  die  Pocken- 
erkrunkung  Tür  eine  gewisse  Zeit  genüge.  Pasteur  aber  stellt  die  Behauptung 
auf  dass  manche  Thiere  zwei  oder  selbst  drei  präventive  Impfuneen  verlangen 
und  dass  in  allen  Fällen  jede  Impfung  ihre  eigenartige  Wirkung  hat. 

Koch  und  LSffter  erklären  deshalb,  dass  Pasteur  nicht  berechtigt  sei, 
die  bei  der  Hühnercholera  obwaltenden  Verhältnisse   in  Parallele  mit  dem  ana- 
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logen  Verhalten  der  Vaccine  zur  Variola  zu  stellen.  Obwohl  die  Möglichkeit 
des  Nichtrecidivierens  ftir  die  Cholera  der  Hühner  nach  den  bisheri^n  Unter- 
suchungen noch  nicht  von  der  Hand  gewiesen  werden  kann,  so  sei  doch  der 
sichere  Beweis  dafür  noch  durch  weitere  Untersuchungen  zu  liefern.  Es  sei 
demnach  eine  gewisse  Reserve  gegenüber  den  neuesten  Versuchsergebnissen 
Pasteurs  wohl  begründet 

£in  halbes  Jahr  nach  Pasteurs  Publication  über  die  Hühnercholera  machte 
Toussaint  die  interessante  Entdeckuxiff,  dass  Impfun^s^  mit  Milzbrandblut, 
welches  durch  wiederholtes  Filtrieren  von  Bacterien  befreit  oder  10  Minuten 
lang  auf  bb^  C.  erwärmt  und  defribiniert  wird,  nach  Zusatz  von  17o  Carbol- 
säure,  Thiere,  welche  für  den  Milzbrand  empfindlich  sind,  nach  einer  Incubations- 
dauer  von  10  bis  12  Ts^en  gegen  Milzbrand  vollkommen  immun  macht,  ohne 
daas  die  Thiere  durch  die  Präventivimpfung  erheblich  erkrankten. 

Versuche  von  Krajewsky  bestätigen  die  Versuche  Toussaint s  auch  für 
die  Septicämie. 

Das  Verfahren  Toussaints  wurde  von  Löffler  experimentell  geprüft. 
Die  Anzahl  dieser  Versuche  beträgt  24;  die  Versuchsthiere  waren  Mäuse,  Meer- 
schweinchen, Kaninchen.  Die  Impfflüssiffkeit  wurde  ffenau  nach  der  Vorschrift 
Toussaints  bereitet.  Die  präventive  Impfung  erfolgt«  durch  subcutane  Ein- 
verleibung der  Impfflüssigkeit.  Die  Probe  auf  erlangte  Immunität  wurde  durch 
einfache  Impfung  mit  Milzbrandculturen  oder  mit  frischem,  einem  Milzbrand- 
cadaver entnommenen  Material  ausgeführt. 

Von  sämmtlichen  Versuchen  Löfflers  war  nicht  ein  einziges  positives 
Resultat  zu  verzeichnen,  da  alle  Thiere  ausnahmslos  der  Impfung  mit  wincsamem 
Material  erlagen.  Es  ergibt  sich  also,  dass  mit  dem  Ver&hren  Toussaints 
bei  Mäusen,  Meerschweinchen  und  Kaninchen  eine  Immunität  gegen  den  Milz- 
brand nicht  erzeugt  worden  ist. 

In  analoger  Weise  hat  Löffler  weiter  nachgewiesen,  dass  durch  das  Ver- 
fahren Toussaints  eine  Immunität  bei  Septicänie,  wie  sie  Sommer  und 
Krajewsky  behaupten,  nicht  bewirkt  wird,  doch  bemerkt  er,  dass  vielleicht 
die  genannten  Forscher  mit  einer  anderen  Species  von  Septicämie-Bacterien  ge> 
arbeitet  haben,  deren  es  mehrere  gibt. 

Die  günstigen  Resultate  der  Impfung  mit  den  cultiiaerten  Choleramicroben 
der  Hühner  veranlassten  Pasteur,  zu  versuchen,  ob  sich  nicht  mit  dem 
charakteristischen  Bacillus  Antbracis  ein  ähnlicher  Züchtungs-  und  Mitigations- 
procefls  vornehmen  lasse,  um  einen  Impfstoff  gegen  Anthrax  zu  ge- 
winnen. 

Zu  diesem  Zwecke  cultivierte  Pasteur  die  Milzbrandbacillen  in  Hühner- 
suppe, deren  Temperatur  42  bis  48^  C.  betrug[.  Bei  dieser  Temperator  findet 
keine  Sporenbildung  mehr  statt,  und  die  Bacillen  er&hren  hierdurch  eine  ge- 
wisse Aoschwächung,  so  dass  sie  ihre  tödtliche  Wirkung  bei  Kaninchen,  Meer- 
schweinchen, Schafen  einbüssen,  aber  doch  noch  nach  Impfungen  in  leichterem 
Grade  krank  machen. 

Um  die  Impfungen  zu  erproben,  wurde  der  berühmte  Versuch  zu  Melun 
mit  5S  Hammeln,  2  Ziegen  und  10  Rindern  im  Mai  1881  angestellt.  24  Hammel, 
1  Zieffe  und  6  Rinder  erhielten  5  Tropfen  eines  abgeschwäcnten  Milzbrandvirus 
mit  der  Pravaz*schen  Spritze  ii^iciert;  die  geimpften  Thiere  widerstanden. 
14  Tage  später  wurden  mit  einer  frisch  bereiteten  Milzbrandcultur  sämmtliche 
Thiere  geimpft.  Die  präventiv  geimpften  wurden  nicht  afficiert,  während 
von  den  frisch  geimpften  Controlthieren  21  Hammel  und  1  Ziege  an  Milzbrand 
starben.  Die  nicht  präventiv  geimpften  4  Rinder  zeigten  an  den  Impfstellen 
bedeutende  Ödeme,  grosse  Hitä,  während  die  6  präventiv  geimpften  Rinder 
keine  Veränderung  darboten.  Pasteur  hat  im  Sommer  des  verflossenen  Jahres 
in  der  Nähe  von  Paris  Tausende  von  Schafen  und  viele  andere  Thiere  gdmpft, 
doch  lässt  sich  über  den  schliesslichen  Erfolg  nicht  Gewisses  auffinden.  Die  von 
dem  Herrn  T  hui  Hier  (Schüler  Pasten  rsT  vor  kurzem  zu  Budapp  und  Ka- 
nu vdr  angestellten  Schutzimpfungen  gegen  Milzbrand  hatten  nach  der  Daxvtellung 
Em ö dys  kein  besonders  günstiges  R^ultat,  indem  die  präventiven  Impfungen 
mehrfache  Opfer  kosteten,  und  die  gar  nicht  geimpfte  Herde  von  222  Schafen 
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nur   1    Stflck   Verlust  erlitt,   während   die    geimpfte   Herde   Ton   29t   ätätk  ui 
Vesskeny  10  verlor. 

Dagegen  lauten  die  unter  der  Leitung  Virchows  in  Packii^fa  Tor  kunetn 
TOrgenommenen Impf vei'su che  mit  abgeschwächtem  Milzbrand rims  lät  Pu^teai 
günstig.-) 

Zu  den  Versuchen  wurden  12  Rinder  und  SO  Schafe  verschiedenen  Alter? 
und  Geechlechtes  verwendet.  Hievon  w\irden  Ö  Rinder  und  25  Schafe  mit  dem 
von  Pastcur  in  Paria  gezüchteten  Impfstoff  durch  dessen  Asistenten  ita 
f>.  April  zum  erstenmal  und  am  IS.  April  sum  Eweiteimiale  voreeimpft,  iL  lu 
mit  der  Schubtimpiung  gegen  die  Analeckang  mit  wirklichem  Milzbnnd  ret- 
eehen.  Infoto  der  sweiten  Schutdrap fimst  am  19.  April  waren  3  von  deu  et- 
imi'ften  25  Schafen  wenige  Tage  nach  der  Impfung  geetorben,  während  die 
übrigen  22  geimpften  Schafe  und  alle  geimpften  6  Rinder  nur  eine  grössere  oder 
geringere  Erhöhung  ihrer  inneren  Körperwärme  zeigten  und  bald  ToUkommea 
gesund  wurden. 

Unt«r  diesen  Umständen  konnte  am  <!.  Mai  die  Probe  anf  die  SchotzknA 
der  beiden  Vorimpfungen  noch  der  Methode  Pftatenre  eemat^ht  werden.  Za 
diesem  Zwecke  wurde  einem  in  der  Nacht  vom  4.  und  5.  Mai  in  dem  Ver>uch^> 
stalle  der  Thierarzneischule  in  Berlin  an  Milzbrand  gestorbenen  Schafe  Blat  ent- 
nommen und  davon  am  6.  Mai  in  Packisch  den  vorgeimpften  und  den  nu 
Controls  dienenden  S  Rindern  und  23  Schafen  je  0'35,  beöehungsweiie  "  1 
Cubik-Centimeter  mittelst  der  Pravaz'schen  Spritze  unter  die  Haut  injidert 

Die  Wirkung  des  inücierten  Mil^brandblutea  bei  den  Thieren,  welche  nicht 
TOrgeimpit  waren,  trat  schnell  ein.  Die  Comminsion  fand  am  9.  Mai  11  von  den 
nicht  vorgeimpften  2ä  Controlschafen  und  3  von  den  nicht  vorffeimpften  6  Control- 
rindern  gestorben,  das  allein  noch  lebende  23.  ControUchaf  Deftig  und  die  nocli 
lebenden  3  Controlrinder  leicht  erkrankt,  alle  voigeirapften  6  Rinder  nml 
22  Schafe  aber  vollständig  gesund  und  munter.  Von  den  gestorbenen  BiDdem 
wurden  2  nnd  von  den  gertorbenen  Schafen  in  Gegenwart  der  Commiuioc  iu 
Blut  untersucht  und  das  Vorhandenseui  xoblreichtT  MUsbrandatabcfaen  EestgeitclIL 
Die  Probe  auf  die  Wirksamkeit  der  Schntzimpf^ing  mit  dem  von  Paitear  ge- 
züchteten Impfetoff  iat  hienach  sehr  gänstig  auHgefolIen. 

M.  Feltz  bestätigt  die  Angabe  Fasteur«.  daBs  die  Mi!ibTnndbacilIp:'n, 
welche  in  sterilisierter  und  schwach  alkalischer  Hiihnerbouilloii  bei  riner  Ttm- 
peratur  zwischen  42  u.  43"  C.  cultiviert  werden,  an  Virulenz  iibuehmr^n. 

Mit  der  Zunahme  der  Abachwächung  werden  die  li^en  der  Milzbrand, 
bacillen  dünner  und  ihre  Sporen  kleiner.  Feltz  iat  der  Meinung,  dasa  auch  im 
Erdboden  analoge  Verändemogen  in  der  Virulenz  der  Milzbrand  bacillen  ein- 
treten künncn  und  leitet  daraus  die  geringere  oder  grössere  Inte.nsität  der  ver- 
schiedenen Milzbrandepizootien  ab. 

Während  einige  der  damit  geimpften  Kaninchen  schnell  an  MikhraDd 
starben,  blieben  andere  acht  bis  zehn  Tage  am  Leben  und  an  diesen  letzteren 
machte  Feltz  eine  nach  seiner  Ansicht  nach  9ehr  wichtige  Entdeckung.  Er 
fand  nämlich  in  der  Schleimhaut  des  Magens  und  Danas  Hämorrhagien,  welche 
bei  einem  Theil  dieser  Thiere  Milzbrandbacillen  in  dichten  Massen  enthielten, 
während  bei  anderen  Thieren  keine  Spur  von  Bacillen  zu  finden  waren.    Felli 

Slaubt  in  diesem  Befund  einen  Hinweis  auf  den  Vorgang  bei  der  Spontanheil nng 
es  Milzbrandes  vor  sich  zu  haben  und  wirft  die  Frage  auf,  ob  es  sich  hier  nicht 
um  eine  Zerstörung  und  Ausscheidung  der  Bacillen  durch  den  Verdau ungscanal 
handelt. 

Durch  Einimpfunc  der  abgeschwächten  Bacillen  gelang  es  Feltz.  ein« 
Anzahl  Kaninchen  i        "  "  '  ,.         .  ,  ,  ,         ,    .  , 

Milzbrandgiftes  imm 

B  geringe,  nicht  tödtliche  Impfungen  von 
lüfciende  Wirkung  gegen  spätere  Infec- 

■)  Deutsche  medic.  Wochennchr.  1832,  Nr.  21. 
")  M.  Feltz,  Comptes  rendus  XCV,  Nr.  19  (6.  Nov.  1882). 
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tionen,  auch  mit  grossem,  sonst  tödtlichen  Dosen  äussern,  nehmen  Koch  und 
LOffler  mit  einer  gewissen  Reserve  auf,  da  aus  ihren  eigenen  Versuchen  mit 
weissen  Ratten  deutlich  hervorgeht,  dass  präventive  Impfung:en  gar  keinen  Ein - 
fluss  auf  die  Widerstandsföhigkeit  dieser  Tniere  gegen  Impfmilzbrand  haben  und 
dass  anderen  Momenten,  wie  z.  B.  Alter,  eine  viel  grössere  Bedeutung  bezüglich 
der  Inununität  zukommt. 

Es  kann  demnach  als  ausgemacht  gelten,  dass  nicht  alle  Thiergattungen 
sich  mit  dem  Pasteur'schen  Verfahren  immun  machen  lassen.  Auch  die  Pferde 
sind  wenig  der  Schutzimpfung  zugänglich.  Dass  der  Mensch  höchst  wahrschein- 
lich keine  Immunität  gegen  den  Milzbrand  durch  das  Überstehen  dieser  Krank- 
heit erlangt,  dafür  sprechen  die  Beobachtungen  Jarnowskys,  welcher  in  seiner 
eigenen  Praxis  50  Fälle  Milzbrandinrauker  zu  beobachten  Gelegenheit  hatte  und 
darunter  2  Kranke  erwähnt,  von  denen  der  eine  im  Laufe  von  2  Jahren  zwei- 
mal und  der  andere  während  eines  Zeitraumes  von  3  Jahren  dreimal  am  Milz- 
brand erkrankte. 

Nach  alledem  fasste  Koch  sein  ürtheil  über  die  Paste ur'sche  Präveakiv- 
impfung  in  folgender  Weise  zusammen. 

Die  Milzbrandbacillen  können  zwar  durch  eine  eigenthümliche  Behandlung 
abgeschwächt  und  als  Impfstoft*  gegen  virulentere  Stoffe,  als  sie  in  diesem  Zu- 
stande selbst  sind,  verwertet  werden.  Eine  vollständi^ge  Immunität  ist  aber 
durch  das  Pasteur^sche  Verfahren  anscheinend  nur  bei  Schafen  und  Rindern, 
und  auch*  da  nur  mit  erheblichen  Impfverlusten  zu  erreichen.  Da  Pasteur 
selbst  anninmit,  dass  der  Impfschutz  nur  auf  die  Dauer  eines  Jahres  genüge,  so 
würden  die  allein  durch  die  jährlich  wiederholten  Impfungen  bedingten  Ver- 
luste grössere  sein,  als  sie  der  spontane  Milzbrand  in  den  Milzbrandgegenden 
je  hervorrufen  kann.  Ausserdem  muss  bedacht  werden,  dass  der  Umgang  mit 
der  abgeschwächten  Vaccine  für  Menschen  gefährlich  sein  kann  und  die  an  der 
Impfung  zugrunde  gehenden  Schafe  die  Gefahr  der  natürlichen  Infection  für 
Schafe  vervielfältigen. 

Koch  gibt  demnach  zu,  dass  durch  die  Pasteur*schen  Versuche  die  wich- 
tige Thatsache  festgestellt  wurde,  dass  das  Virus  des  Milzbrandes  abgeschwächt 
und  als  Impfstoff  verwendet  werden  könne.  Die  Abschwächung  werde  aber 
nicht,  wie  Pasteur  meine,  durch  den  Sauerstoff  der  Luft,  sonoem  einerseits 
durch  die  höhere  Temperatur,  andemtheils  durch  gewisse,  der  Phenolreihe  an- 
gehörende Stoffe,  bewirkt,  welche  sich  als  Stoffwecnselproducte  der  Bacillen  in 
der  Nährflüssigkeit  anhäuften. 

Die  Pasteur 'sehe  Präventivimpfung  ist  demnach,  wie  Koch  ausführt,  wegen 
des  unzulänglichen  Schutzes,  welchen  sie  gegen  die  natürliche  Infection  ge^^hrt, 
wegen  der  kurzen  Dauer  ihrer  schützenden  Wirkung  und  wegen  der  Gefahren^ 
welche  sie  für  Menschen  und  nicht  geimpfte  Thiere  bedingt,  als  praktLsch  ver- 
wertbar nicht  zu  bezeichnen. 

Vom  sanitären  Standpunkte  kann  man  sich  nur  dahin  aussprechen,  d&ss 
es  doch  gewagt  wäre,  jetzt  schon  die  Schutzimpfung  gegen  Milzbrand  allgemein 
zu  empfenlen.  Die  Einbürgerung  der  Milzbrandimpmng  in  Gegenden,  wo  der 
Milzbrand  nur  meist  sporadisch  auftritt,  würde  gleichbedeutend  mit  der  Ein- 
schleppung der  Seuche  sein;  sie  hat  nur  dort  eine  Berechtigung,  wo  der  Milz- 
brana  eine  stationäre  Krankheit  ist,  grosse  Verluste  erzeugt  und  andere  Mass- 
regeln fruchtlos  sich  erweisen. 

Von  besonderem  Interesse  für  die  Immunitätsfrage  sind  die  ImpfHinter- 
suchungen  Kochs  mit  den  Bacillen  der  Mäusesepticämie,  welche  kommaartigen 
Stricheln  gleichen. 

Um  ein  sicher  wirkendes  Impfniaterial  zu  haben,  wurden  die  Septicämie- 
bacillen  ausserhalb  des  Thierkörpers  gezüchtet.  Es  wurde  dazu  eine  Nährlösung 
verwendet,  welche  aus  Fleischinfiis,  Pepton  und  Kochsalz  bereitet  und  durch 
phosphorsaures  Natron  schwach  alkalisch  gemacht  wurde.  Während  einer  fort- 
laufenden Reihe  von  35  Generationen  zeigten  die  Bacillen  stets  eine  unveränderte 
Iidectionsfähigkeit  Es  genügt,  eine  minimale  Hautwunde  einer  Maus  mit  einer 
in  die  Cultur  eingetauchten  Platinnadel  zu  berühren,  um  mit  aller  Sicherheit 
den  Tod  des  Thieres  durch  Septicämie  herbeizuführen.    Ähnlich  wie  auf  Mäuse 
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inrirkte  die  Impfung  mit  Septic&miebacterien  auch  auf  Sperlinf^e  und  Tauben. 
Bie  Impfung  auf  Hunde,  Katzen,  Meerschweinchen,  Ratten,  erzeugte  bloss  eine 
massige  locale  Entzündung,  nach  wenigen  Tagen  war  nichta  Abnormes  mebr 
bemerkbar.  Die  Infectionsversuche  erstreckten  sich  weiter  auf  Feldmäuse  und 
Kaninchen.  Koch  hatte  diesen  Thieren  Blut  subcutan  iiyiciert,  ohne  positiTen 
Erfolg  zu  erzielen.  Anders  gestaltete  sich  das  Resultat  bei  der  Impfung  am  Olir. 
Impft  man  ein  Kaninchen  in  der  Mitte  der  Innenfläche  des  Ohres,  so  bemerkt 
man  am  ersten  Tag  nach  der  Impfung,  dass  der  Impfstich  von  einer  rosigen 
Röthe  umgeben  ist;  dieRöthung  nimmt  allmählich  zu  und  schliesslich  wirdobf 

finze  Ohr  erysipelatös.  In  der  Mehrzahl  der  FlÜle  bleibt  der  erysipelasartige 
rocess  auf  aas  Ohr  beschränkt  und  nimmt  den  soeben  geschilderten  gutartigen 
Verlauf.  Bisweilen  jedoch  kriecht  er  langsam  weiter,  greift  die  Conjunctiva  des 
Auges  und  auch  das  zweite  Ohr  an  und  geht  nicht  selten  sogar  auf  den  Rumpf 
über.  In  einzelnen  Fällen ,  namentlich  bei  jün^ren  Individuen,  endi^  die 
Krankheit  mit  dem  Tode.  In  einem  solchen  Kanmchenohr  findet  man  die  Sep- 
ticämiebacillen  in  j^ossen  fiirblosen  Zellen  am  Knorpelrande  angehäuft,  es  kann 
deshalb  kein  Zweilei  darüber  bestehen,  dass  dieser  er7six>elatö8e  Process  dorcli 
die  Mäusesepticämiebacillen  veranlasst  ist.  Einen  ebenso  günstigen  Boden 
wie  das  Kanmchenohr  bildet  für  die  Bacillen  auch  die  Hornhaut  der  Kaninchen. 

Alle  Thiere,  welche  die  Impfung  am  Ohr  oder  auf  der  Cornea 
tiberstanden  haben,  sind  nach  Ablauf  einer  gewissen  Zeit  immun 
gegen  jede  neue  Impfung,  sei  es  mit  septischem  Mäuseblut,  sei  es  mit  Col- 
turen  der  Septicämiebacillen. 

Diese  Behauptung  stützt  sich  auf  einen  umfangreichen  Impfversuch,  bei 
dem  55  Kaninchen  am  Ohr  oder  an  der  Cornea  geimpft  wurden.  Bei  allen  war 
•die  erste  Impfung  ausnahmslos  erfolgreich.  Von  denselben  starben  7  junge  and 
15  ältere  Thiere,  theils  infolge  der  Impfung,  theils  an  Pneumonie  und  anderen 
intercurrierenden  Krankheiten.  Diese  22  Thiere  konnten  demnach  för  die 
Immunitätsfrage  nicht  verwertet  werden,  es  blieben  aber  noch  33  Thiere,  welche 
bei  den  weiteren  wiederholten  Impfungen  am  Ohr  und  an  der  Cornea  thatsfich- 
lieh  sich  immun  zeigten.  Durch  aiesen  Versuch  ist  aber  noch  nicht  erwiesen, 
ob  eine  einfache  Impfuns  an  einer  beUebigen  KGrperstelle  genügt,  ein  Kaninchen 
immun  zu  machen.  Ebenso  ist  das  Verhalten  immimex  Thiere  gegen  Ein- 
«pritzungen  grosser  Dosen  unter  die  Haut  und  ^egen  die  Einfuhrung  der  Ba- 
cillen in  die  Blutbahn  bisher  nicht  untersucht.  Es  sind  demnach  noch  weitere 
Versuche  und  Beobachtungen  nothwendig,  um  vollkommene  Klarheit  in  die>er 
Frage  zu  gewinnen. 


Impfung  mit  Vaccine. 

Man  soll  schon  in  den  ältesten  Zeiten  in  China,  Indien  und  in  den  Länderu 
des  Kaukasus  die  künstliche  Übertragung  der  Menschenpocken  durch  Tragen 
•der  Kleider  von  Pockenkranken  oder  durch  Inoculation  des  in  den  Blattem- 
pusteln  enthaltenen  Giftes  zum  Zwecke  der  Erzeu^ng  abgeschwächter  Pocken- 
formen geübt  haben.  Als  dieses  Verfahren  auch  in  England  eingeführt  wurde, 
bewährte  es  sich  nicht;  ja  es  zeigte  sich  sogar,  dass  die  Sterblichkeit  gegen 
früher  stieg.  Mau  wollte  das  damit  erklären,  dass  die  Gelegenheit  zur  An- 
-steckung,  weil  man  die  Inoculierten  frei  ausgehen  Hess,  für  jenen  beiweitem 
grösseren  Theil  der  Bevölkerung,  welcher  sich  der  Inoculation  nicht  oder  nicht 
rechtzeitig  unterzogen,  vermehrt  wurde. 

Die  Inoculationen  wurden  ganz  verlassen,  als  durch  eine  Entdeckung 
Jenners  1796  die  Vaccination  (Kuhpockenimpfdng)  zur  Einführung  kam. 
Jenner  beobachtete  nämlich,  dass  die  Ansteckung  mit  Vaccine,  d.  L  einer  Pocke 
auf  dem  Kuheuter,  vor  den  Menschenblattem  schütze,  und  lehrte  weiter,  dass 
auch  das  auf  der  menschlichen  Haut  nach  der  Impfung  mit  den  so^nannten 
Kuhpocken  erzeugte  Gift  (humanisierte  Kuhpockenlymphe)  beim  Weiterimpfen 
auf  Menschen  im  wesentlichen  dieselbe  Schutzkrafl  gewähre,  wie  die  ursprüng- 
liche Vaccinelymphe  bei  der  Kuh. 

Die  nach  Jenners  Entdeckung  zur  Einführung  gelangte  Vaccination  fand 
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seit  damals   bis   auf  die  jetzifire  Zeit  immerwährend   einerseits  begeisterte  An- 
hänger und  Vertheidiger  derselben,  andererseits  starre  Gegner  und  Feinde.     . 

Die  Anhänger  der  Impfung  sagen,  wenn  auch  der  Schutz  der  Pocken- 
impfung kein  absoluter  ist  una  mit  einiger  Sicherheit  durchschnittlich  nur  auf 
15  Jahre  hinausreicht,  so  habe  sich  docn  nahezu  bei  allen  Epidemien  deutlich 
genug  deren  Nutzen  gezeigt.  Besonders  ei^ebe  sich,  dass  die  ueimpften  wesent- 
hch  seltener  als  die  Ungeimpften  von  Menschenpocken  befallen  werden  und 
dass  bei  den  ersteren,  im  Falle  als  sie  doch  an  Blattern  erkranken,  der  Verlauf 
der  Krankheit  weit  milder  sei,  so  dass  die  Zahl  der  Todesfälle  infolge  von 
Blattemerkrankung  bei  solchen  Personen,  die  geimpft  waren,  verhältnismässig 
zur  gleichen  Erkrankungsziffer  geringer  ist,  als  oei  ungeimpften. 

Die  Gegner  der  Im|)fung  betonen,  die  Impfung  sei  ein  Vorgang,  für 
dessen  innere  Thätigkeit  kein  vernünftiger  Erklärunffsgrund  vorliegt;  man  müsse 
also  gestehen,  „dass  nicht  die  reale  Wirksamkeit,  nicht  die  Producte  ihrer  Action, 
nicht  die  sichtbaren  Vortheile,  nein,  dass  nur  der  blinde  Glaube  der  Menschheit 
und  insbesondere  der  Ärzte  das  vegetierende  Leben  der  Impfung  friste^. 

Forsche  man  an  der  Hand  der  Geschichte  und  der  täglichen  Erfahrung, 
so  gelange  man  zu  der  Überzeugung,  dass  die  gepriesenen  Wirkungen  der 
Impfung  eine  Illusion,  eine  Täusdiung  seien  und  dass  es  insbesondere  nicht 
wanr  ist,  dass  die  Impfung  die  Abnahme  von  Blattemepidemien  hinsichtlich  ihrer 
Zahl,  ihrer  In-  und  Extensität;  sowie  der  Mortalität  oewirke,  oder  den  Verlauf 
bei  Geimpften  milder  gestalte. 

Die  Sterblichkeit  biete,  wenn  man  alle  Nebenumstände  würdigt,  keinen 
Unterschied  zwischen  Geimpften  und  Ungeimpften  und  wenn  periodisch,  in  manchen 
Epidemien,  bei  ungeimnuen  Kindern  eine  grössere  Mortalitätsziffer  statistisch 
nachgewiesen  werden  sollte,  so  sei  zu  bedenken,  dass  man  ja  eben  schwächliche, 
mit  krankhaften  Anlagen  behaftete  Kinder  aus  Besorgnis  tür  die  Verschlimme- 
mng  ihres  Zustandes  gar  nicht  zu  impfen  wagt;  schwächliche,  ki^nkliche  Kin- 
der aber  werden  selbstverständlich  bei  ausbrechenden  Blattern  am  meisten  ge- 
fährdet Selbst  aber  wenn  es  wahr  wäre,  dass  die  Blattemepidemien  nach  Em- 
führung  der  Impfung  an  Zahl,  In-  und  Extensität  abgenommen,  so  sei  das  noch 
kein  Grund,  zu  behaupten,  dass  die  Impfung  diese  Wirkung  hervor- 
brachte. Nicht  die  Impfunfi^,  sondern  die  Entwicklung  der  Cultur 
der  Völker,  die  Erkenntnis  der  Naturheilkraft,  die  Hebung  des  Wohlstandes  und 
das  Streben  nach  vernünftiger  Hygiene  seien  die  Factoren,  welche  bei  Beur- 
theilung  von  Epidemien  übemaupt  und  jener  der  Blattern  insbesondere  in  erster 
Linie  stehen. 

Die  Gegner  der  Impfung  weisen  femer,  und  dies  mit  einem  gewissen  Rechte, 
auf  die  Unbrauchbarkeit  der  statistischen  Angaben  hin,  auf  Grund  deren  von 
Seite  der  Impffi*eunde  der  angebliche  Nutzen  der  Impfung  gefolgert  werde. 

Mängel  in  den  statistischen  Zusammenstellungen  und  Fehler  in 
der  Ausnützung  der  betreffenden  Paten,  bei  welcher  falche  Schlussfolgerungen 
sich  ergeben,  wurden  thatsächlich  nachgewiesen.  Besonders  ist  der  Vorwurf 
begründet,  dajss  die  Blattemstatistik  inamer  nur  auf  die  Zahl  der  Erkrankten  und 
Gestorbenen  und  Nichtgeimpften  sich  bezieht,  ohne  Rücksicht  auf  das  Verhält- 
nis Geimpfter  und  Nichtgeimpfter  in  der  Bevölkerung. 

Weiter  wird  auch  gerügt,  dass  in  den  meisten  statistischen  Zusammen- 
stellungen die  verschiedenen  Altersklassen  nicht  gehörig  auseinander  gehalten 
werden,  so  dass  die  grosse  Sterblichkeit  der  Nichtgeimpften  im  ersten  Lebens- 
jahre nicht,  wie  billig,  der  grösseren  Sterblichkeit  dieses  Lebensalters  überhaupt, 
sondern  einzig  der  mangelnden  Impfung  zur  Last  falle. 

Die  zahlreichen  impfgegnerischen  Arbeiten  der  letzten  Jahre  haben  die 
Grundpfeiler  der  Beweisführung  für  den  Nutzen  der  Impfung  nicht  zu  er- 
schüttern vermocht,  die  sich  auf  folgende  in  möglichster  Kürze  gefasste  Mo- 
mente*) stützt: 


•)  Oser,  Viertelj.  f.  Dermatelogie,  1880. 
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1.  Das  von  Jenner  und  nach  ihm  von  vielen  anderen  ausgeführte  Expe- 
riment, welches  die  Schutzkraft  der  Yaccination  gegen  die  Impfung  mit  echter 
Variola  beweist,  hat  an  überzeugender  Kraft  nichts  eingebüfist. 

Woodville  allein  hat  im  Jahre  1799  400  Individuen  nach  durchgemachten 
Kuhpocken  die  wirklichen  Blattern  eingeimpft  und  bei  keinem  hafteten  die- 
selben. Von  1799  bis  1801  war  die  Zahl  seiner  Yaccinationen  auf  7500  gestiegen, 
deren  grössere  Hälfte  vergebens  auf  die  Blattem-Empf&ngHchkeit  untersucht 
worden  war.  In  demselben  Jalire  hat  Pearson  bei  6000  Impflingen  das  gleiche 
Resultat  erlangt. 

Es  ist  bekannt,  dass  auch  von  Stromeyer  und  Ballhorn  in  Hannover, 
von  Sömmering  in  Frankfurt,  Heim  in  Berlin,  Sacco  in  Mailand  und  auch 
in  Osterreich  unter  der  Leitung  Peter  Franks  ähnliche  Experimente  von  de 
Carro  ausgeführt  wurden,  und  dass  der  Erfolg  den  in  England  gewonnenen  Re 
sultaten  entsprach. 

Wenn  es  richtig  ist,  woran  man  nicht  zweifeln  kann,  dass  bei  der  Inocn- 
lation  mit  echter  Variola  nur  etwa  5%  ohne  Resultat  blieben,  während  die  Ino- 
culation  bei  vaccinierten  Individuen  in  den  weitaus  meisten  Fällen  fehbtchlug., 
dann  bildet  dieses  Experiment  eine  masBgebende  Stütze  für  den  Wert  der 
Impfung,  die  durch  die  Künste  der  statistischen  Gruppierung  nicht  erschüttert 
werden  kann. 

2.  Die  tätlichen  ErfiaJirungen  aller  Ärzte ,  die  Blattemkranke  in  grosser 
Zahl  zu  behandeln  Gelejs^enheit  hatten  und  die  den  relativ  Rüstigeren  Verlauf 
der  Blattern  bei  Vaccinierten  als  bei  Ungeimpfben  einstimmig  bestätigten. 

Es  ist  eine  Eigenthümlichkeit,  dass  zunächst  Kliniker  und  Ärzte,  die  Blat- 
tem-Abtheilungen  führten  und  über  ihre  Erfolge  berichteten,  einstimmig  für 
den  Nutzen  der  Impfung  einstehen ,  während  der  Impfgegiier  sich  zumeist  aus 
Theoretikern  oder  solchen  Männern  recrutieren,  die  allerdings  mit  Namen  von 
^tem  Klange  in  ihrem  jeweiligen  Fache,  doch  nur  durch  den  Calcul  zu  ihren 
Anschauungen  gekonmien  sind. 

3.  Die  Statistik  spricht  ebenfalls  für  den  Nutzen  der  Impfung.  Es  sind  in 
der  neueren  Literatur  einige  ausgezeichnete  statistische  Arbeiten  enthalten, 
welche  eine  strengere  Kritik  aushalten,  und  insbesondere  die  Verhältnisse  der 
geimpften  zu  den  nicht  geimpften  Bewohnern,  zu  dem  Lebensalter  beriick- 
sichtigen. 

Dahin  gehören  die  Arbeiten  von  Flinzer  über  die  Blattemepidemie  von 
Chemnitz  und  Umgebung,  und  die  von  Dr.  A.  Müller  zu  Waldheim  in  Sachsen. 
Chemnitz  trat  mit  64*255  Einwohnern  in  die  Epidemie  ein.  Davon  waren 
53-891  geimpft  =  83  87%;  5712  üngeimpfte  =  8-89'Vo  und  4052  früher  ge- 
blätterte =  7-29"/o.  Es  wurden  3596  Personen  von  Blattern  befallen  =  5*6ü>. 
der  Bevölkerung  und  zwar  9.=>3  Geimpfte  =  1*61%  der  geimpften  Bevölkerung, 
und  2G43  üngeimpfte  =  57'237o  der  ungeimpften  Einwohner.  Von  den  sämmt- 
lichen  13SS1  Haushaltungen,  welche  die  Stadt  zählte,  kamen  2103  mit  Blattern 
vor;  an  diesen  15'Vo  befaflenen  Haushaltungen  nahmen  solche,  wo  nur  geimpfte 
Personen  sich  aufhielten,  mit  2*67%  Theil,  während  die  übrigen  12*48"  n  auf 
solche  Haushaltungen  mit  Ungeimpften  fielen.  Unter  der  Gesammtzahl  der  Hauj?- 
haltungen  waren  68  18%,  welche  nur  Geimpfte  enthielten,  bei  diesen  ereijrneten 
sich  3'92'Vo  Blattemerkrankungen,  wogegen  bei  31*82%  Haushaltungen  mit  Un- 
geimpften 39*11%  vorkamen. 

Während  demnach  auf  26  Haushaltungen,  welche  Üngeimpfte  aufzuweisen 
hatten,  eine  Erkrankung  fiel,  traf  eine  solche  erst  auf  255  Haushaltungen t  wo 
nur  Geimpfte  lebten. 

In  Deutschland,  wo  der  Impfzwang  besteht,  ist  die  Morbilität  und  Morta- 
lität an  Blattern  eine  sehr  geringe.  Auch  in  Wien  haben  sich  die  Blattem- 
erkrankungen in  diesem  Jahr  auffällig  vermindert,  da  im  vorigen  Jahr  zahlreiche 
Impfungen  vorgenommen  wurden. 

Es  ist  zuerst  von  den  Gegnern  der  Impfung,  insbesondere  von 
Carnot,  geltend  gemacht  worden,  dass  durch  die  Impfung  der  all- 
gemeine   Gesundheitszustand    geschädigt    und    dass    namentlich    von 
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offenbar  oder  latent  scrophulösen  und  tuberculösen  Impflingen  die  be- 
sondere Krankheit  dieser  auf  die  vorher  gesunden  Impflinge  übertragen  wer- 
den könne. 

Zahlreiche  Thatsachen  constatieren ,  dass  durch  die  Impfung  gefährliche 
Hautkrankheiten,  insbesondere  die  Impf  rose  entstehen  kann.  Unter  den 
1,242,695  Impfungen,  welche  in  den  Jahren  1861  bis  1870  in  Baiem  ausgeführt 
wurden,  kamen  96  Fälle  dieser  Krankheit  vor,  wovon  18  mit  Tod  abliefen. 

Als  Folge   der  Impfung  sind  auch  Phlegmone    des    geimpften  Armes  con 
statiert  worden.   Ganz  genau  erhoben  ist  folgender  Fall:  Von  acht  mit  derselben 
Kinderljmphe  geimpften  Dragonern  der  Grazer  Garnison  erkrankten  sechs  binnen 
24  Stunden  an  Fieber  und  Pnlegmone  und  vier  davon  starben. 

Noch  zahlreicher  sind  die  Fälle,  in  denen  die  Impfung  den  Impfling 
syphilitisch  macht.  Zur  Übertragung  der  Syphilis  bietet  die  Impfung  ver- 
schiedene Gelegenheiten.  Die  Ursache  einer  solchen  Infection  ist  bala  eine  mit 
Syphilisstoff  verunreinigte  Impfnadel,  bald  die  Abimpfung  von  Syphilitischen, 
bald  der  Umstand,  dass  sich  unter  dem  Impflingen  ein  oder  mehrere  Syphili- 
tische befinden,  deren  Blut  im  Verlaufe  des  Impfens  auf  andere  Impf  hnge  über- 
tragen wird. 

Obwohl  die  Anhänger  der  Vaccination  die  Möglichkeit  und  das  wirkliche 
Vorkommen  derartiger  gefährlicher  Zufalle  durch  die  Impfung  zugeben,  so  finden 
sie  darin  noch  keinen  Grund  zur  Verwerfung  der  Vaccination,  sie  bestreben 
sich  vielmehr,  Auskunftsmittel  zu  finden,  um  die  Impfung  nach  jeder  Beziehung 
ungefährlich  zu  machen. 

Als  Mittel  hiezu  wird  die  grösste  Sorgfalt  bei  der  Auswahl  der  Lymphe 
gebenden  Individuen,  weiter  besondere  Vorsicht  beim  Impfgeschäft  und  bei 
der  Versendung  des  Impfetoffes  verlangt  und  auf  die  Verwendung  der  sogenann- 
ten animalen  Lymphe  oder  der  Pferdepocken  hingewiesen. 

Die  Anhänger  der  Impfung  behaupten,  dass  die  Impfrose  nur  in  Findel- 
häusem  vorkomme  und  dass  Pnleffmonen  und  ähnliche  Affectionen  nur  dann 
durch  Impfung  entstehen,  wenn  der  Impfstoff  durch  sorglose  Aufbewahrung 
oder  durch  Verderbnis   beim  Transport  gewissen  Zersetzungen  unterlegen  ist. 

Man  solle  deshalb  öffentliche  Impfinstitute  niemals  mit  Findelhäusem  ver- 
einigen und  die  Aufbewahrung  und  Versendung  des  Imp&toffes  in  sorgsamer 
und  zweckmässiger  Weise  vornehmen. 

Zur  Aufbewahrung  und  Versendung  des  Imjp&toffes  hat  man  vielerlei 
Methoden  benützt.  Sonst  hat  man  ihn  an  der  Spitze  einer  Impfnadel  oder 
zwischen  Glasplatten  getrocknet;  femer  benützt  man  Haarröhren,  mittelst  wel- 
cher man  die  Lymphe  aus  der  Pustel  durch  einen  Einstich  saugt  und  welche 
man  sodann  an  beiaen  Enden  mit  Siegellack  zuschmilzt  oder  sonst  hermetisch 
verschliesst 

Zur  Conservierung  der  Lymphe  wird  Glycerin  im  Verhältnis  von 
1  :  3  beigemengt.  Die  Anwendung  der  Glycerinljmphe  setzt  als  Grundbedingung 
eine  gute  Lymphquelle  von  gesunden  Stammimpflingen  voraus.  Denn  wenn 
auch  nur  eine  St£unmlymphe  eine  krankmachende  Potenz  enthielte,  würden 
durch  letztere  ganze  BezirKe  inficiert  werden  können. 

Der  Impf  erfolg  hängt  von  der  Empfönglichkeit  des  Impflings  und  von 
der  Wirksamkeit  des  Impfcontagiums  ab.  Auen  die  Methode  der  Impfung  ist 
von  grosser  Bedeutung. 

Gesunde,  kräftige  Kinder  überstehen  die  Vaccination  meistens  sehr  gut, 
die  Re vaccination  der  Erwachsenen  bewirkt  nicht  selten  stärkere  Allgemeinerscnei- 
nungen,  Fieber,  Achseldrüsenschwellung  u.  s.  w.  Kachektische  Erwachsene  und 
Kinaer  reagieren  auf  Vaccine  schlecht.  Die  Methode  der  Impfung  wird  entweder 
durch  Schnitt  mittelst  der  Lancette  oder  durch  Stich  mit  aer  Nadel  oder  auch 
durch  Scarification  der  Haut  bewirkt.  Die  Impfstelle  ist  die  Gegend  des  An- 
satzes des  Musculus  deltoideus.  Die  Stichmethode  bewirkt  im  allgemeinen  gerin- 
g^ere  Reizungen  und  Entzündungserscheinungen  als  die  Schnittmethode.  Doch 
sind  bei  der  letzteren  ImpÄingsart  die  Pusteln  in  der  Mehrzahl  die  Fälle  um- 
fangreicher, während  die  Stichmethode  kleinere  Pusteln  und  kleinere  Narben 
erzeugt. 


IjM^  Imptun^  mit  Viufi^i» 

Beim  Impfen  soll  vor  iiUem  die  Erfahrungüthatsacfae  bnOeknehtüt 
Verden,  doss  ^yphilie  in  keinem  Falle  dann  Qb«rtrag?n  wird,  wenn  die  LjmpM 
frei  von  Blut  ist;  weiter  musa  man,  um  sich  gegen  latente  heredit&re  tiVpliilij 
mOglichat  zu  eicbem,  nnr  solche  Kinder  ala  Ljmmie^eber  benutzen,  deren  Aller 
jene  Grenzen  überscluitten  hat,  bis  eu  welchen  die  Kranfcheit  in  der  Regel  mm 
Ausbruch  komnit  (5  Monate).     Es  wird  deshalb  vorgeschlagen,  uuaordnen.  nur 

1.  mit  reinen  Instrumenten  xu  operieren; 

2.  beim  impfen  nicht  zu  schneiden  oder  angeschickt  i 
schiefe  Schnitte  oder  Stiche  unter  die  Epidermis  z  ' 
von  Blut  hervortrete; 

3-  die  Ljmphtra^er  nicht  blutig  zu  verwanden,  sondern  die  Pusteln  um 
so  SU  benfitzen,  dasa  sie  klares,  blutfreie«  Secret  geben; 

4.  nnr  Kinder,  die  über  ä  Monate  iilt  und  welche  an  den  GenitaÜen,  dem 
After,  der  Mundhöhle,  den  Ohren  und  allen  äusseren  Theilen  von  GcschwGmi 
und  Ansechlügen  frei,  und  auch  sonst  gesund  sind,  als  Ljmphiräger  cn  benQU^n; 

5.  beim  Impfen  eine  ganze  Anzahl  reiner  Impl'nadeln  vorrSthig  tu  btib^n 
und  jede  im  Blute  beschmutzte,  komme  dieses  wolier  es  wolle,  eotori  tarn  Ab- 
schleifen zur  Seite  zu  legen; 

6.  zur  Controle  den  Impfarzt  zu  verhalten,  fllr  jeden  Fall  der  VaccinatiiHi 
oder  Revaccination  den  Lymphtriiger  als  auch  den  Impfling  ?m  protokoüieim. 

Die  meisten  biaheriffen  Impfungen  wurden  mit  der  sogenannten 
humaniKierten  Lymphe  gemacht,  die  sich  durch  zahllose  Er&hrungen  erpniÜ 
hat.  und  zwar  sowohl  bei  der  Vaccinatiou  der  Kinder  als  auch  bei  der  Revacci- 
nation der  Erwachsenen,  Bei  Ungeimpflen  haftet  sie  fast  mit  ab«olut«r  Sidier- 
heit  und  bleibt  bei  Luftabschluss  lange  Zeit  wirksam.  Die  mit  ifar  etieQg<«D 
Impfpocken  verlaufen  bezüglich  ihres  ümfanges.  ihrer  Grösse  und  Ausbildiuig. 
■owie  der  begleitenden  GrUichen  und  allgemeinen  Erscheinungen  in  der  grOwten 
ZaiA  der  Fälle  miteinet  gewissen  Regebnässigkeit.  Der  Inhalt  der  mit  der  huniaiu- 
sierten  erünlten  Yaccine  Pusteln  enuUt  nur  vom  4.  bis  S.  selten  noch  am  S.  Tage 
den  An«t«ckungs8to(f,  aber  nur  in  dem  Fall,  dass  letztere  in  jeder  Bedehnng 
der  Vacciue  gleicht.  Mit  gleichen  Tbeilen  destillierten  Wassers  verdünnte 
Lyiuphc  wirkt  unverändert,  eiiji!  stärkere  Verdilnniing  (■rfordert  griir^prt'  M.?iii;ren 
lnipfat(ittV-s  und  grossere  uiiil'angreichore  Wundt'ii. 

Zusatz  von  Glycerin  macht  die  Lymphe  haltbarer  und  erhöht  zugleich  die 
Haftbarkeit  der  Lymphe.  Das  hiezu  verwendete  Glycerin  niuss  chemisch  rein 
und  mit  gleichen  Theilen  destillierten  Wassers  vermischt  und  der  Lymphe  im 
Verhältnis  von  1  :  3  innig  beigemengt  sein. 

Die  Lymphe  der  Revaccinierten  soll  zu  andern  Impfungen  tücht  benutzt 
werden. 

Obwohl  die 
fahrung  recht  en 

Garantie  gegen  nie  Verhütung  jeder  Infection.  Man  suchte  deshalb  solche 
Methoden  der  Impfung  einzufahren,  welche  volle  Sicherheit  gegen 
syphilitische  oder  sonstige  Ansteckungen  gewahren.  Solche  Impf- 
methoden sind : 

a\  Impfung  mit  originärer  Lymphe,  unter  diesem  Namen  versieht 
man  die  unmittetliare  Übertragung  des  Virusinhaltes  einer  an  Blattern  spontan 
erkrankten  Kuh  oder  eines  Kalbes  auf  den  Menschen  Diese  Methode  gibt 
sicheren  Erfolg,  da  die  örtlichen  und  allgemeine»  Erscheinungen  sich  durch 
grosse  Intensität  kennzeichnen  und  dadurch  ein  längerer  Schutz  gegen  Blattern* 
ansteckung  erzielt  wird.  Kuhivmphe,  welche  längere  Zeit  (14  Tage)  aufbewahrt 
wird,  wirkt  unsicher.  Die  allgemeine  Benützung  originärer  Lymphe  kann  Wi 
Öffentlichen  Impfungen  nicht  in  Frage  kommen. 

b)  Impfung  mit  aniraaler  Lymphe.  Man  impft  deshalb  die  Vaccine 
von  Kall)  zu  Kalb,  um  so  genügende  Mengen  eines  animalen  Impfstoffes  zu  er- 
zeugen. Die  (ibertragüng  von  Thier  zu  Thier  geschieht  ohne  Schwierigkeit,  zu 
jeder  Jahreszeit  und  ohne  dass  die  Kuhpocken  durch  die  successive  Inoculation 
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etwas  von   ihrer  Wirksamkeit  verlieren.    Die  Quantität   der  von  einem  Thiere 

? gelieferten  Lymphe  ist  im  allffemeinen  eine  sehr  ergiebige  und  die  Inoculation 
ür  das  Thier  ganz  ohne  Nachtheil. 

c)  Retrovaccination  der  Kühe  durch  humane  Lymphe. 

Die  flmpfänglichkeit  der  Kuh  fQr  die  humanisierte  Lymphe  ist  im  allge- 
meinen eine  gute  und  zwar  bei  der  Impfung  mittelst  des  Stiches  oder  der  Scan- 
fication.  Die  „Retrovaccinepustel''  der  Kuh  ist  eine  mildere  Krankheit  als  die 
originäre  Kuhpocke,  reift  schneller  (innerhalb  fiinf  Tage)  als  die  Vaccine  beim 
Menschen. 

Pfeiffer  benutzt  zur  Impfung  der  Kälber  die  Kinderlymphe.  Er  findet 
den  Hauptvorzug  des  Retrovaccinestoffes  darin ,  dass  er  immer  auf  dem  Kalbe 
haftet,  oass  er  gleichmässig  reift,  gleichmässige  Resultate  gibt  und  nicht  mit 
übermässiger  Ranaröthe  beim  Verimpfen  auf  Kinder  verläuft ;  während  die  echte 
Kuh^ockenlymphe  weniger  sicher  in  ihrer  Wirkung  ist  und  mitunter  eine  über- 
mässig starke  rteaction  oei  der  Impfung  zur  Folge  hat.  Das  weitere  Verfahren 
der  Kälberimpfung  unterscheidet  sich  von  dem  bisher  üblichen  dadurch,  dass 
an  dem  Baucne  des  Kalbes  nicht  einzelne,  von  einander  getrennte  Impfstellen, 
sondern  grosse  zusammenhängende  Impfflächen  angelegt  werden,  welche  fast 
die  gesammte  hintere  Hälfte  des  Bauches  einnehmen. 

Die  Impfung  des  Kalbes  wird  durch  Scarification  bewerkstelligt,  und  zwar 
wird  jedesmal,  sobald  ungefähr  2  Quadratcentimeter  der  zu  impfenden  Fläche 
scarificiert  sind,  der  Impfstoff  mit  einem  Imp&täbchen  gründlich  auf  diese  Stelle 
eingerieben  und  so  allmählich  die  eanze  Fläche  präpariert.  Die  Reifung  der 
Impffläche ,  durch  das  Erscheinen  perlglänzender  genabelter  Bläschen  chai-akte- 
risiert,  beginnt  am  vierten  Tage  und  bis  zum  tunften  Tage  bedeckt  sich  die 
Oberfläche  der  Imp&teUe  mit  einer  gelblichen  Kruste.  Letztere  wird  durch  Waschen 
mit  warmem  Sahcylwasser  abgeltet  und  nun  beginnt  ohne  Anwendung  einer 
Quetschvorrichtung  das  Ausschwitzen  der  Lymphe.  Durch  Benetzen  mit  dlycorin 
und  energisches  Abschaben  mit  der  stumpfen  Lancette  wird  der  Impfstoff  als 
ein  gelblicher,  dünnflüssiger  Brei  gewonnen,  in  einen  AchatmGrser  gebracht  und 
durch  sorgföltiges  Verreiben  eine  möglichst  gleichmäßige  Vertneilung  der 
Infectionsstoffe  bewirkt.  Mit  dieser  HL^ae  werden  ImpfstäDchen  armiert,  auch 
kann  sie  in  kleinen  Gläschen  mit  einigen  Tropfen  Glycerin  übergössen,  aufbe- 
wahrt werden.  Der  Ertrag  an  Lymphe  war  bei  dieser  intensiven  Ausnützung 
des  Impfbodens  ein  bedeutender.  Nach  Pfeiffers  Angaben  erhielt  man  bei 
der  Impfung  von  Kühen  im  Durchschnitt  nur  68  Lymphportionen;  als  man 
später  zur  Kälberimpfung  übergieng,  steigerte  sich  der  durchschnittliche  Lymph- 
Ertrag  von  einem  Thiere  schon  erheblich.  Nach  dem  Verfahren  von  Pfeift  er 
wurden  von  mehreren  Kälbern  durchschnittUch  für  600  Impfungen  ausreichender 
Impfstoff  gewonnen. 

Über  die  Wirkung  dieses  Impfstoffes  sagt  Pfeiffer,  dass  die  mit  Glycerin- 
lymphe  armierten  Impfstälx^en  ois  zu  fünf  Tagen  einen  fast  absolut  sicheren 
Erfolg  geben ;  die  Glycerin-Impfpaste  ist  für  2  Wochen  und  wahrscheinlich  noch 
länger  ein  sicheres  Impfmaterial.  Die  getrocknete,  pulverisierte  Lymphe  hat  eine 
für  animale  Lymphe  ungewöhnlich  lange  Haftsicherheit 

Als  Gründe,  welche  für  die  Einführung  dieser  animalen  Vaccination  spre- 
chen, führt  Pfeiffer  an,  die  Annehmlichkeit,  nicht  mehr  niit  den  Müttern  um 
Abnahme  von  Impfstoff  streiten  zu  müssen,  die  absolute  Sicherheit  ^egen  Über- 
tragung von  Impfsvphilis  und  die  Möglichkeit  binnen  4 — 5  Tagen  eine  fast  un- 
begrenzte Menge  des  Impfstoffes  zu  verschaffen. 

Pfeiffer  hat  auch  mit  den  Pissin*schen  Verfehren  einen  Versuch  ge- 
macht und  bestätig,  dass  die  Lymphe  sicheren  Erfolg  gibt  und  wochenlang 
haltbar  ist.  Das  Pissin^sche  VerfiEihren  besteht  darin,  dass  die  Pockenpustel 
mit  einem  Tropfen  Glycerin  und  V2%  Salicylsäure  zu  einem  Eztract  ver- 
rieben wird. 

Die  als  animale  mit  h)  bezeichnete  Lymphe  gewährt  selbstverständUch 
ebenfalls  absoluten  Schutz  vor  Syphilis;  ihre  Verwendung  hän^  aber  noch  von 
manchen  anderen  Momenten  ab  und  insbesondere  sind  es  drei  Fragen,  welche 
hier  zur  Geltung  kommen: 


2.  Wie  verhalt  ea  sich  mit  de»  Reaction  nadi  der  Imiifung? 


Die  erste  Frage  kann  heute  in  dem  Sinne  als  gelöst  bebachlrt  vaA't. 
dtas  die  Hattbürkeitder  animalen  Lj^mpbe  eine  etvasgeringere  ist,  ain  die  <ki  bu 
manieierteii.  Während  noch  vor  einigen  Jahren  ilje  FehUuipfungen  mit  wiinula 
Lymphe  bis  2b%  betruRen,  werden  gegenwärtig  infolge  der  Verbeuwrnng  in 
Conservierung  der  Lj'mpne,  sowie  in  der  Veraendang  deraelben  und  in  iet  [m^i- 
technik  tehr  günstige  Reinltate  erziett,  ao  •iass  nur  einig«  wenige  rro«nl 
Fehlimpfungen  tdcb  ergeben.  Inabeeondere  hat  eich,  wie  bereits  oben  (mrUut 
wurde,  gezeigt,  das»  die  Impfung  Htete  von  Bicherem  Erfolge  liedeitel  i«,  "om 
die  Lymphe  direct  vom  Thier  (Salb)  auf  da«  Kind  geimpft  wird. 

Hay  berichtet,  data  er  im  Jahre  ISS2  im  ganzen  1875  Impfungen  in  seinw 
IiupfanstAlt  mit  animaJer  (ESJber-)  Lymphe  Torgenommcn  iuLt  und  iwai  &^'  Ent- 
impfnngeo  und  128S  Revswdnationeu.  Bei  den  in  diesem  Jahre  vorgenorauienai 
Eratimpfangen,  bei  welchen  theils  directe  Impfung  vom  Kalbe  tbeile  Beoiltniiis 
iler  auf  Beiaaadeln  eingetrockneten  Lymphe  «tatt&nd,;  soll  nach  Haj  MV 
Haftung  eraielt  worden  sein. 

bei  der  Hevaccination  war  der  Erfolg  61'*/a.  In  der  theresianisdien  Acade- 
mte  wurden  500  Feraonen  der  Beraccination  mit  animaler  Lymphe  nntenogea. 
und  in  diesem  Falle  betrug  die  Haftung  ä3%. 

Der  Impfstoff   dieser  Impfanstalt    besteht  nicht  blosa  aus  der  LymphdäHLz- 
it,   sondern    auch   aus  dem  Poekengewebe^  indem  Haj  der  Ansicbt  ist.  ddL 
der  eigentliche 
zu  finden  ist. 

Eine  Ei^nthQmlicbkeit jedoch,  durch  welche  sich  die  animale  Lvtapbe  tod 
der  humanisierten  unterscbeidet,  besteht  in  der  viel  RrSsaeren  Plaitieittl 
der  ersteren,  und  hierin  ist  der  Grand  iSr  die  Tersctiiedenheit  der  Wirkung 
der  animajen  und  humanisierten  Vaccine  xu  suchen.  Wenn  man  eine  sellisl  gam 
friiicb  vom  Ka'be  entnommene,  vollständig  verllLssliche  Lymphe  unt>'r>iii  bt  und 
sie  lu  diesem  Zwecke  avif  das  Objectivjjlaa  eines  Mikroskope»  nimmt,  su  bildel 
sich  sofort  in  der  Mitte  der  FIQssigkeit  ein  Fibringerinsel.  Nimmt  man  nun 
dieses  Gerinsel  aus  der  Flüssigkeit  heraus  und  untersucht  diese  allein,  so  findet 
man  in  ihr  nur  noch  einige  wenige  Kerne,  '«ehrend  die  EOmchenzellen  fast  alle 
verschwunden  sind,  d.  h,  m  dem  Gerinsel  attrahiert  verblieben  sind. 

In  diesen  Kömchenzellen  und  Kernen  ist  aber,  wie  Klebs").  Keber"). 
<irünhagen"*).  Weigert  u.  a,  euperimentell  consUtierten,  das  eigentliche 
wirksame  Frincip,  das  Virus,  enthalten,  daher  das  Serum,  allein  veiimpfL 
grösBtentheils  negative  Resultate  liefern  muss. 

Bei  der  Wahl  der  animalen  Vaccine,  die  zum  Oberimpfen  bestimmt 
ist,  muss  man  sich  lediglich  durch  dae  Aussehen  der  Pockenpustel  des  Kalbes 
und  nicht  durch  den  Zeitraum  seit  der  Inoculation  leiten  lassen. 

Bei  manchen  Impfinstituten  wird  die  Lymphe  constant  am  6..  in  anderen 
um  7.  oder  am  8.^10.  Tage  vom  Kalbe  entnommen.  Der  Zeitpunkt,  wo  die 
Vaccine  am  wirksamsten  ist,  tritt  ein,  sobald  die  Pocken  vollständig  reif,  das 
charakteristische  Aussehen  der  bekannten  Variolapusteln  und  die  Vaccine  seihst 
ein  silbergiänzeiides  Auasehcn  besitzt.  Dieser  Zeitpunkt  variiert  aber  j* 
nach  der  äusseren  Temperatur  und  nach  der  Verschiedenheit  der  Haut  dva 
i'hieres.  Sorgfältige  individuelle  Beobachtung  jeder  einzelneu  Pocke  und  Ent- 
nahme der  Lymphe  vor  dem   Eintritt  der  Infillrätion  des   Unterhautzellgewebes 


■1  Klebs,  Prager  m.  Wochenschr,  Nr   2  u,  3,  187T. 
*♦}  Keber:  Virchows  Archiv  ISSS.  1.  u.  il.  Heft. 
•♦♦)  Grünhagen:  Archiv  für  Derm.  und  Syphilis  1B72,  iV.  Jahrg. 
t)  Weigert,  Auat.  Beitrüge  zur  Lehre  der  Pocken,  Breslau  IS74. 
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bilden  die  Hauptmomenie   einer   richtigen   Erkenntnis   des   zur  Entnahme  der 
Lymphe  vom  E^be  geeigneten  Zeitpunktes.    (Hay). 

Die  Erzeugung  gut  haftbarer  animaler  Lymphe  erfordert  einen  Aufwand 
flprofiser  Mühe  und  Sorgfalt;  auch  gehört  hiezu  eine  grosse  Dbung  im  Erkennen 
des  Zeitpunktes  der  Reife  der  Pusteln ,  zumal  nicht  oei  allen  Thieren,  ja  sogar 
nicht  bei  einem  und  demselben  Thiere  alle  Pusteln  zur  selben  Zeit  reif  sind. 
Der  Zeitpunkt  der  Reife  behufs  Benützung  der  Pusteln  ist  infolge  der  eigenthüm- 
lichen  Beschaffenheit  der  animalen  Vaccine  auf  höchstens  12  Stunden  fixiert. 
Üb^  diesen  Termin  ist  der  Erfolg  zumeist  Null. 

Betreffs  der  zweiten  Frage  hat  man  der  animalen  Vaccination  den  Vor- 
wurf gemacht,  dass  die  Wundreaction  eine  viel  bedeutendere  und  darum  geföhr- 
lichere  sei,  als  bei  der  humanisierten  Lymphe.  Wenn  auch  zugegeben  werden 
muse,  dass  die  Reaction  thatsächlich  eine  etwas  stärkere  ist,  so  ist  doch  das 
Vorkommen  schwererer  Processe  sicher  nicht  häufiger  als  bei  der  humanisierten 
Lymphe;  im  (Jegentheil,  manche  Autoren,  z.B.  Henry  Martin,  behaupten,  dass 
Imp&rysipel  bei  animaler  Vaccination  nie  auftrete.  Der  Verlauf  der  animalen 
Vaccination  ist  jedenfalls  ein  langsamerer  als  bei  der  humanisierten  Lymphe, 
er  nimmt  21  bis  32  Tage  in  Anspruch,  während  nach  der  Impfung  mit  humani- 
sierter Lymphe  die  Verheilung  aer  Schutzpocken  in  14  Tagen  vollendet  ist. 

Die  dritte  Frage  ist  wohl  die  wichtigste  von  allen,  denn  die  Kälberimpfung 
hat  überhaupt  nur  ihre  Berechtififung,  wenn  nicht  Thierkrankheiten  damit  über- 
tragen werden  können.  Nach  ßollinger  soll  allerdings  die  Gefahr  nicht  vor- 
handen sein.  Absichtliche  und  zufällige  Impfung  der  Lungenseuche  hatte  bisher 
nicht  einmal  beim  Rind  selbst,  geschweige  beim  Menschen  Erfolg.  Perlsucht 
kommt  bei  Kälbern,  die  ja  in  der  Regel  <fie  animale  Lymphe  liefern,  nur  über- 
aus selten  vor.  Bei  dem  heutigen  Stand  der  Wissenschaft  muss  aber  jedes  perl- 
süchtige und  der  Perlsucht  verdächtige  Thier  ausgeschlossen  werden.  Denn  wir 
wissen,  dass  die  Perlsucht  die  Tuberculose  auf  den  Menschen  übertragen  kann. 
Dieser  umstand  ist  eine  grosse  Schattenseite  der  animalischen  Lymphe. 

Milzbrand,  aphtöses  Fieber,  Maul-  und  Klauenseuche  verlaufen  unter  so 
charakteristischen,  äusserlich  erkennbaren  Symptomen,  dass,  wenn  Leichtsinn 
oder  böser  Wille  fehlt,  ein  derartiges  Thier  zum  Abimpfen  nie  benützt  wird. 
Alle  übrigen  Krankheiten  des  Rindviehes  sind  aber  nicht  geeignet,  Ansteckung 
beim  Menschen  zu  vermitteln. 

d)  Weiter  hat  man  die  Verwendung  der  Pferdepockenlymphe  ange- 
rathen.  Es  ist  aber  fraglich,  ob  diese  Lymphe  betreffs  ihrer  Wirksamkeit  mit 
Vaccine  identisch  ist,  und  weiter  wird  die  Befürchtung  geäussert,  dass  hiebei 
die  Übertragung  des  Rotzes  in  Betracht  kommen  kann. 

Da  die  Vaccination,  mag  sie  auf  welche  Art  immer  vorgenommen  werden, 
nur  für  einen  gewissen  Zeilraum  schützt,  so  empfehlen  die  Anhänger  der 
Impfung  den  geschwundenen  Schutz  durch  eine  wieaerholte  Impfung  (Ke vac- 
cination) wieder  zu  erlangen.  Bei  der  Re vaccination  soll  sich  die  animale 
Lymphe  weit  wirksamer  erweisen,  als  die  humanisierte. 

Nach  Lothar  Meyer*)  schützt  die  Revaccination  gegen  die  Variola,  wofern 
sie  eine  „vollkommene"  ist,  dass  heisst,  einer  Vaccine  vollständig  gleicht,  das 
ganze  Leben  hindurch.  Unter  den  von  ihm  behandelten  über  3000  Variola- 
Kranken  befand  sich  kein  mit  wirkhchem  Erfolg  Revaccinierter. 

Aus  dem  über  die  Impfung  Gesagten  er^bt  sich,  dass  weder  die  unbedingte 
Unfehlbarkeit  noch  die  vollkommene  Gefahrlosigkeit  der  Vaccine  völlig  sicher- 
gestellt ist.  Erst  eine  unausgesetzte  und  richtig  organisierte  statistische  For- 
schung über  den  Einfluss  des  Impfens  auf  den  Verlauf  der  Blatternepidemien 
wird  die  gegenwärtig  so  weit  auseinander  gehenden  Anschauungen  über  den 
Wert  und  Nutzen  der  Impfung  klären  und  richtig  stellen.  Wenn  auch  die 
Gegenwart  bereits  an  einer  solcnen  verbesserten  Impfstatistik  arbeitet,  so  wird 
docn  die  zu  einer  richtigen  Schlussfolgerung  nöthige  Zahl  von  statistischen  Daten 
erst  in  einer  noch  ziemuch  fernen  Zukunft  beisammen  sein. 


*j  Eulenberg,  Gesundheitswesen,  S.  382. 
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^..:r  iSLC  dann  zeigen,  dass  die  Kuhpockenirnnfong  wirklich  das  lei&tet. 
-»t  -r-i;  -^»t  ßr  die  Menschheit  bewirkt  werden  soll,  nämlich  Verminderunir 
^  -    '  ^-  r»-ir:mij   und  der  Geföhrlichkeit   der  Blattern ,   dann    wird  es  au  der 

-L3.    <fie  allgemein  anzuwenden  und  den  sogenannten  Impfzwang  t-in* 

31  deutschen  Reiche  wurde  die  Impfung  obligatorisch  gemacht.    Anf 

-:r-j:>i.   ie?  Reichsimi>fge8etze8  vom  S.  April  1876  müssen  alle  Kinder  vor  Ablaut 

t^    iin  ihr  Geburtsjanr  folgenden  Kalenderjahres,  sowie  alle  Zöglinge  öö'ent- 

:._-:r  Lehranstalten  oder  Pnvatschulen   in  aemienigen  Jahre,  in  welchem  si».* 

_   i-T-.'if:^  Lebensjahr  vollenden,  geimpft  werden,  wenn  nicht,  infolge  über- 

is^.Tn*TC  2Jitflrlicher  Blattern,   Befreiung   eintritt     Die  Vaccination   und  Rf- 

ta  -ira"':!!.    wenn  ohne  Erfolg,    muss   in  den  zwei  nächst  folgenden   Jabreu 

rr^.-.-mi:lt   werden.     Die  Aufstellung   des  Impfregulativs  ist  den  einzelnen  Re- 

^-r^jir^ii  Hierlassen. 

Azvendbar  sind:  Humanisierte  L^-mphe,  die  originäre,  die  retro- 
^^::nJu-i  und  die  animale  Lymi)he,  welche  letztere  jedoch  zu  Revaccinatiou<- 
T-:«.ff!L  nicht  in  den  öffentlichen  Gebrauch  kommen  soll. 

Vir  kräftige,  gesunde  Kinder  mit  reiner  Haut  und  „vollkommenen *"  Va?- 
:iti  vlrten  als  S&mmimpflingc  benützt  werden.  Letztere  sollen  bei  ötfent- 
:\'Ä!x  '.z:ptungen  nicht  unter  6  Monaten  (wegen  Syphilisübertra^ing)  alt  soin. 
.V  £ilr^e  der  Vaccinen  eines  Stammimpflings  muss  uneröffhet  bleiben.  Di« 
Z3ii2i':::u:  soll  als  erfolgreich  gelten,  wenn  „eine  Impfpocke  zur  vollen  Eut 
▼rvi:"i=i:  gelangte." 

Als  Wiederimpfung  von  Erfolg  ist  eine  solche  anzusehen,  nach  welchnr 
<\.a  in  Tage  der  Nachschau  mindestens  eine  mehr  oder  weniger  eingetro^  k- 
■wry  Pustel  oder  die  Borke  von  einer  oder  mehreren  rasch  in  ihrer  hntwiuk- 
iiA^  verLiufenen  Pusteln  sich  befindet. 

In  England  besteht  die  „Vaccinations  Act"  seit  lSß3^  mit  einem  Zusätze 
"jtt  i>71.  Kuhpockenlymphe  wird  durch  das  oberste  Gesundheitsamt  beschafft. 
.'eä«fr  Armenverband  stellt  einen  Public  vaccinator  und  Vaccinations-inspect-'^r. 
■|?aes«  Kind  muss  innerhalb  der  ersten  3  Monate  geimpft  und  acht  Tage  spar».': 
-v'..U-.»rt  werden.    Revaocination  ist  nicht  obligr«itoriscn. 

In   Frankreich   wurd<'    1^0!)   nnter  Napoleon    l.   ein   l]n]>fjjrt.'>^^t.z   ril.vs. -.. 

•  :^-';n\värti^»'  leitet  das  Ilnpt■^v^^<en  ein  „Vacciirationsconiitf'"  unter  ('unri   !•-  •    . 

\..\uleniie  d«»  nnklecine".    Die  Inipf^irzie  in  den  Trovin/en  werdt-n   ii:it   L;  r./ •■- 

■  "^v^r^t.    lni])t'zwan^' IVhlt,  ist  aber  neuer(lin<^s  iin^ereLjrt  worden.   Dif  Ii;i]>t;::::. :. 

vvdf.'ii  noch  vielfach  durch  Helmnnnen  ansf^eiulirt. 

In    Österreich    wurde    ISOl    die   Findehmstalt    /um    Lyini»hb«.--irh.i:^.i    .:- 

■">:itut  cinj^'erichtet.     Das  Iluf'decrct  von  lsH*>  ^nlt   h«'Utc  mudi.     Dirertr^r  hii;  :- 

wiinu'  ichlt.    doch  wird  das  Impfen  von  Seite   der  Heirierun^'  untt-rstiit/r.     t  .; 

Vutnahme    in   ötlentliche   Schulen   und  Waisenhäuser  ist  der  Tie-it/,  einvs  Ii./'l- 

-i  ".'.eins  erforderlich. 

In  Italien  wurde  ISßO  das  Waisen- Findelhaus   zu  Mailand   als   lMip:;!i-^  t./ 
iiiirerichtet.      Die   Impfun*^    in    Italien   ist  in   der  Bevc^lkeruiiLT  .<»dir  V'-r-i' ir»  •. 
::ot/  fehlendem  gesetzlichen  Impfzwun^'es  sind  die  Jmptires«;liäfte  «lei-  Muni-  .[•  '.- 
v^Vuiniission  unterstellt. 

In  Schweden  und  in  einigen  Kantonen  der  Schweiz  hesttdit  ein  dir-.*-: 
Impfzwang. 

In  Uussland  wird  trotz  vorhandenen  Impfzwanges  das  lm}.»fwt-»ii  nu. 
mangelhaft,  andererseits  in  den  Niederlanden  und  Belgien,  wo  die  l:.ip:  .::_- 
nicht  obligiitoi-isch  ist,  gut  gehandhabt. 

In  Nordamerika  fehlt  der  Impfzwang,  und  nur  in  einzeln»-]!  .>t,i  it  :■ 
wird  die  Impfung  jedes  Schulkindes  verlangt. 
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Prophylaktische  Massregeln  in  Bezug  auf  Syphilis. 

Am  häufigsten  wird  die  Syphilis  übertragen  durch  ausserehelichen  Beischlaf, 
besonders  den  käuflichen. 

Diese  Thatsache  lässt  hoffen,  dass  in  dem  Masse,  als  durch  Verbreitung 
wahrer  Bildung,  die  Zunahme  der  Moral  und  Gesittung,  die  Verbesserung  des 
allgemeinen  Zustandes  und  durch  Hebung  des  idlgemeinen  Wohlstandes  £he- 
Schliessungen  erleichtert  und  unverheiratheten  Frauen  ehrenhafte  Erwerbsauellen 
erschlossen  werden,  die  Zahl  der  Syphiliserkrankungen  sich  mindern  werde. 

Die  Ursachen  der  gewerbsmässigen  Unzucht  liegen  in  der  schlechten  Er- 
ziehung der  Mädchen  in  den  unteren  Ständen,  in  der  Verftthning  durch  Kup- 
plerinnen, Liebhaber,  Prostituierte,  in  materieller  Noth,  ungenügendem  Arbeits- 
lohn, Mangel  an  technischer  Fertigkeit  u.  s.  w  *)  Gewisse  Berufsarten,  wie 
z.  B.  bei  Kellnerinnen,  Hausiermäachen  geben  Veranlassung  zur  Verführung. 
Als  Ursache  der  gewerblichen  Unzucht  gelten  auch  die  Sittenverderbnis,  die  ge- 
schlechtlichen Ausschweifungen  der  vermögenden  Klassen,  die  Vergnügungs- 
sucht, Hang  zum  Luxus,  Trunksucht,  Liederhchkeit. 

Als  Hauptauelle  der  Verbreitung  der  Syphilis  ist  die  Prostitution  zu 
bezeichnen,  weshalb  eine  zweckmässige  Überwachung  derselben  als  eine  allge- 
meine Gesundheitsmassregel  anzusehen  ist. 

Mag  auch  die  Moral  und  die  Sittenpolizei  die  Prostitution  überhaupt  ver- 
dammen und  ihre  Unterdrückung  anstreben,  die  öffentliche  Gesundheitspflege 
hat  nur  das  Thatsächliche  ins. Auge  zu  fassen,  die  aus  den  bestehenden  Verhält- 
nissen resultierenden  Gefahren  abzuwenden  oder  wenigstens  zu  vermindern. 

An  eine  voUständige  Beseiti^ng  der  Schädlichkeit  und  Gefährlichkeit,  die 
aus  der  Prostitution  en&prihgt,  ist  niemals  zu  denken.  Die  Prostitution  ist  so 
vielgestaltig,  häufig  so  versteckt,  geht  oft  so  geheim  vor,  dass  sie  in  vielen 
Fällen  jeder  Regelung  unzugänglich  oleibt. 

Allein  niemals  ist  Streben  nach  Abhilfe  deshalb  zu  verdammen,  weil  es 
nicht  alles  leistet,  was  man  wünscht;  ein  Theilerfolg  ist  auch  ein  Erfolg. 

Zudem  ist  es  der  grössere  Theil  der  Prostitution,  der  überwacht,  geregelt 
und  in  gesundheitlicher  Beziehung  beaufsichtigt  werden  kann. 

Nur  solche  Massregeln  werden  sich  bei  Überwachulig  der  Prostitution  er- 
folgreich erweisen,  die  aer  Aüsdluss  einer  richtigen  Anschauung  Über  das  Wesen 
und  die  Bedeutung  der  Prostitution  sind. 

Die  unabweisbare  Nothwendiffkeit  der  Prostitution  mu«  im  Principe  er- 
kannt sein,  mit  dem  Vorurtheile;  als  sei  die  Syphilis  eine  entehrende  Kraiädieit, 
muss  vollständig  gebrochen  werden  und  die  Syphilis  muss  wie  jede  andere 
Krankheit  als  Un^ück  und  nicht  als  Strafe  betracntet  werden. 

Es  ist  deshalb  nothwendig,  dass  die  Prostituierten  in  regelmässigen  kurzen 
Zeiträumen  von  hiezu  berufenen,  gewissenhaften  und  kundigen  Ärzten  genau 
und  zwar  mit  dem  Spiegel  untersucht  werden  und  überdies  bei  sonstiger  strenger 
Strafe  verhalten  werden,  sobald  sie  die  ersten  Anzeichen  einer  syphilitischen 
Erkrankung  an  ihrem  eigenen  Körper  bemerken,  jeden  Coitus  zu  meiden  und 
ärztliche  Hilfe  anzusuchen. 

Um  diese  Schutzmassregeln  wirksam  zur  Durchführung  zu  bringen,  ist  die 
Anordnung  gewisser  Einrichtungen  nothwendig  und  zwar: 

1.  Die  behördliche  Überwachung  der  Prostituierten  durch  Errichtung  eines 
Sittenbureaus. 

2.  Concessionierimg  von  Prostitutionshäusern  (Bordelle)  unter  behördlicher 
Aufsicht  und  imter  Verantwortlichkeit  des  Eigenthümers. 

8.  Die  periodische  ärztliche  Untersuchung  aller  isolierten  oder  in  Bordellen 
untergebrachten  Prostituierten  durch  öffentlicn  angestellte  Ärzte. 


•)  Lothar  Meyer,  Eulenberg,  Sanitätswesen.  Berlin  1891,  Band  I,  p.  45S. 


4.  Die  Belehrung  der  Prostituierten.  Ober  die  ProphylaxiE  und  Erkenntob 
der  ersten  Sj-mptome  der  syphilitisclieii  Erkrankung  du.rcU  eine  populäre  Schrift. 

5.  Die  bedinguiiKHlose  Äufaiuhme  der  sj^hilitiach  erkrankten  Prottitaiertea 
in  eine  öffentliche  Hedanstalt,  in  welcher  ne  in  hnmuner  Weise  bchAodelt  unil 
verpfiegt  werden. 

ö.  Die  statutarische  Verpftichtung  aller  Genossenschaften  und  Vereine  zur 
gleiohniäasigen  Behandlung  der  sjphilifisch,  wie  der  nicht  syphilitiiKh  erkranlttea 
Mitglieder. 

Gegen  die  heh5rdliche  Dulilung  und  ÜberwiLchung  der  Bordelle  bat  mau 
vielerlei  Bedenken  erhoben.    Man  aagte: 

Behördliche  Überwachung  der  Bordelle  sei  geMn  die  Würde  der  Behörde. 
der  Staat  solle'  mit  dem  Laster  keinen  Vertrag  Bchliessen.  Bordelle  seien  ein 
fortwährender  Rei»  für  Männer  und  eine  bequeme  Gelegenheit  fBr  solche  Frausa, 
die  aus  Leidenschaft  oder  aus  finanziellen  Gründen  Prostitution  treiben  wollen. 
Die  R^crutieruDg  der  Bordelle  verl^hre  häufig  unschuldige,  oder  noch  nicht 
ganz  verkommene  Mädchen;  die  Bordelle  verderben  moralisch  die  Kinder  der 
Bordell beailaer  und  der  Bord elln ach bam.  Die  Prostituierten  werden  im  Bordell 
mehr  verwüstet  ilIb   bei  freier  ProsÜtution,  sie  werden  an  ÜaS  und  Hae^ggong 

S^ewöhnt,  zudem  werden  sie  von  den  Bordellwirten  ausgebeutet  und  durch  ihr« 
ortwithrende  Gemeinschaft  mit  Mil^noBsen  noch  mehr  unmoniliBcb. 

Diese  Einwftnde  sind  zum  Theil  solche,  die  durch  ein  Reglement,  daa  num 
dem  Bordelle  auflegt,  sich  paralysieren  lassen,  theils  sind  es  Einwände,  welche 
die  Prostitution  jeder  Ka.tegorie  treffen,  und  demnach  (Qr  die  eigentlichen  Bor- 
delle nicht  specißsch  sind. 

Bordelle  küniien  mit  Leichtigkeit  dnrch  entsprechende  ß«elenienls  ver- 
halten werden,  alle  solche  Provocationen  zu  vermeiden,  dnrch  welche  bei  M&n- 
nem  der  Reiz  tam  Besuch  des  Bordells  erregt  wird,  auch  kann  durch  daa  B^ 
lement  dafür  gesorgt  werden,  dass  kein  Mädchen  gegen  seinen  erklärten  Willen 
auch  nur  eine  kurse  Zeit  in  Bordellen  zurückgebaiten  wird  und  dass  kein  Eiiiil 
oder  kune  jogendlictie  Person  im  Bordellhause  sich  aufhalte  oder  in  doteelb« 


Auch  die  irt-wn  Pi-o.-^tituifrfen  v,-ei-i|.?ii  von  ilirh-ii  Kost-.  Wohnimc-j.'b.Tii 
u.  s.  w.  übervortheitt;  auch  sie,  die  nicht  selten  ganze  N&cbte  in  liasernen  oder 
in  verschiedenen  Vergnügungs-Etablissements  bei  Oi^en  zubringen,  führen  ein 
wüstes  Leben,  und  auch  sie  verkehren  allüberall,  wo  sie,  wie  auf  Bällen,  in 
Kaffeescbänken  u.  s.  w.,  aultuucben,  zumeist  mit  einander  und  sind  daher  dem- 
selben Müssiggang  und  den  gleichen,  gegenseitige  moralische  Verderbnis  be- 
günstigenden Verhältnissen  ausgesetzt  wie  BordeÜmädcben. 

Weiter  kommt  zu  erwBgen,  dass  diejenigen,  welche  Prostituierte  suchen, 
sie  auch  ausserhalb  des  Bordells  finden,  ebenso  wie  solche  Frauen  oder  Mäd- 
chen, die  aus  Leidenschaft  oder  aus  finanziellen  Motiven  sich  der  Prostitution 
hingeben  wollen,  bei  mangelnden  Bordellen  genug  Mittel  linden,  ihre  Absicht  7U 
verwirklichen. 

Die  Bordelle  haben  vor  der  Prostitution  den  grossen  Vorzug,  dass  die  Pro- 
stitution durch  sie  gewisseruiassen  localisiert  ist  und  jedentalls  weit  genauer 
überwacht  werden  Irann.  als  die  freie  Prostitution.  Bordelle  werden  demnach 
vouder  Mehrzahl  der  Hygieniker  als  die  aanitätopolizeilich  noch  am  weni^ten  be- 
denkliche Form  der  Prostitution  angesehen.  Freilich  wird  durch'  das  Bestehen 
der  Bordelle  die  wilde  Prostitution  nicht  behoben,  aber  sie  wird  durch  die  Con- 
currenz  der  Bordelle  allein  schon  auffäUig  vermindert  und  kann  dann  weiter 
noch  dadurch  eingeschränkt  werden,  dass  man  die  freien  Prostituierten  mit  aller 
Strenge  revidiert,  sie  von  den  Tanzbordellen  gewisser  Sc hank wirtschaften  und 
Restaurationen  ausschliesst  und  ihnen  belebte  Strassen  und  Plätze  als  Wohnung 
oder  Jagdrevier  untersagt. 
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Abdeckereien 703 

Abdominal  tjphuf« yTO 

Abfallatoffe 321 

Abkühlung V9 

Ackerboden 298 

Actinomykoge 980 

Aeroskop 171 

Agrostemiua  Githago 498 

Alaun 487,  492 

Alaun-Indastrie 687 

Alentometer 49U 

Algen 116 

Alkohol 575,  596 

Alljlalkohol 1015 

Ammoniak  im  Wasaer    ....  55 

Ammoniak- Industrie 707 

Anemometer 176 

Anemcekop 176 

Anguillula  tritici 478 

AnDinfarbün 763 

AnilinOl 753 

Anii 551 

Anthrax 989 

Antimon. 676 
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Apiou  framentarium 477 
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Arak 611 

Arbeit,  staubende 635 

Arbeite  m  ob  nungeri 614 

Arbeitszeit 692 

Anen-Indnstrie 672 
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Atmometer 145 
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Bacillus  der  Lepra 899 
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Ber^erke 
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effectea 

Bett 663, 

Bier 

BiererzeuguQg     ........ 

Bierpression 

Bieruntersuchung 

Blattern 

Blei 

Bleiche 

BleigUtte 
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Bleizucker  . 

BÖdengase  

Bodentemperatur 

Bordelle 1 

Bouterollen 

Brantwein 

Brantweinfabrication 

Bremerblau 

Bremergrün 

Brennmaterialien 

Brot 
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Brunnenwasser 
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Butter 
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Butterf&lschungen 

Cabriorsches  Taucfaergewond  .    . 
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Calomel 680 

CanalflOsHigkeit 346 

CanalgaM 345 

CtmoLiyatem 341 

CumlTeutUation 344 

C>uiB.lwtiM«r-Filtration     ....  SSü 

CarboMure  als  Desinfectionmittel  lOlU 

Carbobäure -Fabriken 757 

Carne  secca 424 

Cement 695 

Centmlheizuug    . 261 

CentrituKtUmaachineii      .     .     .     .  642 

CbalicoBis 6S6 

Chlor  ala  Deeinfectionsmittel  .    .  1013 

Chlorbleiche 714 

Chlor-InduBtrie 71U 

Cholera 973 

Chromgelb 670 

Chromorange 670 

ClassificatioiuhaiUjstem ....  8T2 

Closet 828 

CoakBÜiurm 703 

Cognac 612 

Cobnatage 330 

Colostrum 431 

ConceaBioDBveriahren 624 

CondensationBkammeru   .     .      654,  703 

Conditorwarea 515 

Couserviemng  der  GetuÜM  imd  des 

ObBtea .  520 

Coutrole  der  Nahrungsmittel  .    .  399 

Cremometer 447 

Cretiuismua 918 

Cjankalium 662 

Cysticercus  cell 412 

Dampfheizung- 26B 

Dampfkessel 641 

Däime 813 

Bavy'sche  Sicherheitalampe     .    ,  648 

Desinfectiou  der  Kleider     .    .    .  1020 

Desinfection  der  Leichen    ,    .    .  1019 

Desinfection  der  Bäume     .    .    .  1019 

Desinfection  der  Wasche     .     .     .  1020 

Desodorisation 1020 

Diphtheritis 938 

Diaciplinars  trafen 873 

Dilngerfabriken S14 

Dynamit 827 

Ehe 181 

Eier 468 

Eisen 655 

EiBenvitriol  als  DeBodoriaierungs- 

mittel 1021 

Eiserzeugungsmaschine    .    .     273,  424 

Elaidinprobe 522 

Elektrisches  Licht 28 

Emaillieren 664 

Entozoen  der  Schlachtthiere   .    .  410 

Eibtenmehl 51 1 

Emahnings  weise 881 
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Eesgesch: 

Esng. 
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Fette.    . 
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Finnen 

Firnisse 
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Fleischet 
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Fleiscbfi 
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Hadern 77 

Halimet«r 575 

Haue 77S 

Hefe 5U8,  560 

Hehcers  Fettbeatimmung  ....  4G5 

HeiMwasserheizung ITI 

Heiianlagen 245 

Heuaners  Milcbapie^el 452 

HitM  als  DeeiDfectionsmittel    .   .  t016 

Hochofen 650 

Holländer 773 

Holzptipieretoff 773 

HoniR 514 

HonfcnsuTTOgate 565 

Hom 812 

HülBi;nfrüchte 511 

Hflttenrauch 652 

Hygrometrie 136,  141 

Impfung 1012 

Infectionskrankheiten S76 

In^BOrien 120 

Ingwer 555 

Inoculation 1028 

IntennitUuB 915 

Isolierhaft 870 

Jod-lnduetrie 715 

Kaffee 529 

Katfeesurrogate         5S1 

Katfec-UntereochuDg 531 

Kalium  cbloricuni 720 

Kttlkbrt-naercipn       69S 

Kalk,  bjdiaulischer 695 
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tioiismittel 1020 

KanÜDheizung SlII 

Kartoflelii 516 

Kartoffeluntereuchuug filS 

Käee 467 

Kautufhuk-InduHtrie 780 

Kinderarbeit 693 

Kleidung 234 

Knalliiuecksilber H30 

Knochen-lnduEtrie 705 

Knochenkohle 799 

Knocheoleim 797 

Knochenaieden 796 

Kobalt 685 

Kochsalz 699 

Eohlenoijd 135 

Kohlensäure  im  Boden 311 

—  in  der  Luft 147 

—  im  Wasser 97 

Kornrade 490 

KOrper.  explosive 824 

Ko«t  in  Öffentlichen  Anstalten     .  393 
KOttstorrem      ButterprOfiingame- 

thode 466 

Kranbenhünser 652 

Krankonwüjter 861 

Krockers  Milchglocken 449 

Kovah,  HjKl«a. 


Kropf BIS 

Kacbenweseu 397 

Kuhpockenlymphe 10S2 

KQmmel 551 

Kunstbutter 463 

Kupfer «71 

Kurzsiehügkeit 8« 

Likctobiityrometer 459 
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Lnming'sche  Möwe 730 

Leichenbcstattung 998 

Leichenhallen 377 

Leichenschau ST6 
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I.eiuii'iilirication 81S 

Leinwand 239 

Leptomitua  lacteus 7S6 

Leuchtgas 284 

Leuehtgaafiibrication 736 

Leuchtstoffe 282 

Licht 279 

Licht  in  der  Schule 281 

Lichtstärke 287 

Lieruur'sches  Sjetem 991 

Localheizung 249 

Lolium  temolentum    ....    479,  50U 

Luft 126 

LufttefeuchtungRriLdchen  ....  267 

Luft  Bewegung 174 
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Luftdruck 170 

Lufifenchtigkeit 1S6 

LufWeschwindigkeit  .'.....  176 

Luftheizung 261 

Lnftfltaub 167 

Lufttemperatur 236 

Luftverderbnis 181 
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Malaria 015 

Hak 559 
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Ma^binenbetrieb 641 

Maaem                022 

Mauerventilation 126 

Mehl 496 
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Hehlmilbe 48T 

Hetosae  .  .   . 787 
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Milch 429 

Mitch-Aufbewahrung 434 
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.   Zimmt 548 

I    Zink 881 
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I    Zinnober 6S0 
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